TÉCNICA 
520 


A 


POZOLANA Nº 1 POZOLANA Nº 2 


na 30 | E: 

E as 

x "E 
E E 
& E 
g Ed 
= - 
já O 2 4 16 É 


RELAÇÃO Pozolana 


m 


Emunia pen o 


| 


TENSÕES DE ROTURA, Kg em? 


TENS. DE ROTURA, Kg em” 


O 24 684%) 1% 4 9% O 24 6 BB IÊMÃiç% 141% 


RELAÇÃO Poioana A RELAÇÃO catolaoa 


POZOLANA Nº 3 POZOLANA DE St? CRUZ 
“50 = 
E ME SA EE | 
? oiii im 
< EM R ALA 
a = 30 FLEXÃO 
'E & e] | ee 
É, O (OS 5 E 
Ms “o 
E 1õ | 
n 2 10 
ra - 
dd 2 Ã4A sau. 
RELAÇÃO Puts 
80 
Pr 
= 
a E, 
z 5 
- 
= Fa 
e un 
ER] Lj 
a] 'a 
e rá 
=) a 
> 
ce 
Ra | | | | CA | 
Or us 0 2 8 8 17 12 4 1 
peLação -fezolana pet ação -Pozalana. 


Fig. 39 - Influência da proporção de cal nas resistências das pastas de cal e das dife- 
rentes pozolanas artificiais, n.º 1, 2, 3 e de Santa Cruz. Todas estas pozolanas foram 
cozidas industrialmente, À pozolana n.º 3 foi moída industrialmente e as outras, no labo- 
ratório. Ensaios realizados sobre prismas com 4 ><4 X 16 cm, conservados 
dentro de água, 


Água de amassadura variável, para manter a consistência normal. 
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QUADRO XX 


Composição quimica dalgumas cinzas volantes 


Perda de 
peso entre 
100 e 1000º C 


“o 


Cinzas volantes 


Cinzas volantes provenientes do 
despoeiramento numa fábrica 


dé Cimento » «amv» à é 25,00 
Cinzas volantes usadas no betão 
«prepakt» o» CR A RA od 0,74 


As características fisicas destas cinzas estão 
indicadas no quadro XXI. 


48. As resistências das cinzas volantes em 
pasta de cal. Influência da finura e da dosa- 


gem de cal. — No quadro XXII estão indicados 
os resultados dos ensaios tecnológicos de recep- 
ção destas cinzas volantes, até 4 anos de idade 
para as cinzas de origem nacional. Os ensaios 
das outras amostras são ainda demasiadamente 
recentes para terem já 4 anos, o que se verificará 
apenas por volta de 1960, 
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Fig. 40 — Influência da temperatura da água de conser- 
vação das pastas de cal e pozolana artificial nas suas 
resistências. 


Pastas normais de 1 de cal para 3 de pozolana, em 
peso. 

Prismas com 4x 4x 16 cm, 

Temperatura de confecção dos prismas, cerca de 
15ºC 

À conservação após a moldagem foi realizada já às 
temperaturas de conservação posteriores. 
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Fig. 41 — Influência da proporção de cal nas resistên- 
cias das pastas de cal e de cinzas volantes de origem 
nacional (finura 19go cm? g—1), 

Ensaios realizados sobre prismas com 4x 4 x 16 em 
conservados dentro de água, a 3 meses e a 6 meses, 

Água de amassadura variável, para manter a consis- 
tência normal, 
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QUADRO XXI 


Características físicas das cinzas volantes 


Pp Residuo no peneiro | Superfície 
cf de 0,044 mm especifica 
Cinzas volantes Sopas de abertura Blaine 
g emo 06 emé g-1 
Cinzas volantes provenientes do despoeiramento numa | = 
fabrica de cimento. sc nm sm gd é] 2,41 12,1 1990 
Idem, moidas num moinho de bolas de laboratório . . 2,41 0,2 7500 
| Cinzas volantes usadas no betão «prepakt» . . .« .. 2,14 7,6 3610 
Cinzas volantes de origem inglesa . +. . «vc cvs 2,20 11,9 3370 


QUADRO XXII 


Ensaios tecnológicos de recepção das cinzas volantes 


Flexão, kg cm—2 Compressão, kg cm—2 
Cinzas volantes - se | 5 | 6 | 1 4 7 28 3 6 1 4 
dias | dias |meses meses| ano | anos | dias | dias |meses | meses | ano | anos 


= sa mad, 


Cinzas volantes prove-. 
nientes do despoeira- 
mento numa fábrica | | | 

de cimento. «+» « :| 04 | 8 23 | 25 | 20 | 24 3 


Idem, moidas até 7500 
em” g! num moinho 


de bóias ; sim = g a | ses 5 19 o. | Z0 Es 2 17 66 = a 
Cinzas volantes usadas | | | | 

no betão «prepakt». . | 0,5 | 15 — | 46 | 32 — [3 |35 | — | 142 | 156 | — 
Cinzas volantes de ori- | | 

gem inglesa +... .| — E 6 — | 10 — 2 | 12 | 103 — | 171 | — 


Observa-se, dum modo geral, que as tensões 17 kg cm-?; as resistências a 7 dias ficaram 


de rotura a 7 e 28 dias são extremamente bai- praticamente inalteradas e bem assim as resis- 
xas. Os espécimes, a 7 dias, mal podem ser  tências a longo prazo. 

desmoldados, e, normalmente nem podem ser Na fig. 41 está representada a influência da 
ensaiados à flexão. As resistências sobem con- dosagem de cal nas tensões de rotura das cin- 


tudo notavelmente dos 28 dias para os 3 meses.  zas volantes provenientes do despoeiramento 

O aumento de finura tem apenas o efeito de dos fumos duma fábrica de cimento nacional. 
acelerar o endurecimento inicial, a 28 dias. Com Os ensaios foram realizados com 3 meses e 
efeito, as cinzas volantes nacionais foram moi- 6 meses, em virtude das tensões de rotura se- 
das num pequeno moinho de bolas de laboratório rem extremamente baixas a 7 e 28 dias. As 
durante 12 horas, o que lhes elevou a finura de cinzas foram utilizadas com a finura de 1990 
1990 cm? g-! para 7500 cm? g”! reduzindo o cm? g”"!. Como se vê, o máximo de resistência 
resíduo no peneiro de 44: de abertura para  obtem-se com o traço de 1 de cal para 6 de 
0,2 “o; as tensões de rotura por compressão a cinzas, à compressão, e de 1 de cal para 4 a 5 


28 dias sofreram então um aumento de 7 para de cinzas, à flexão. ad 
(Continua) 
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Dutadores eleeíricos Card MONDÍASICOS E IFIÍáSICOS 


Instrumento de alta precisão para 
medir o consumo de electricidade 


VANTAGENS 


— Sistema de funcionamento de alta esta- 
bilidade. 

— Exactidão máxima de medição. 

— (Grande independência das variações de 
voltagem e frequência. 

— Desmontagem fácil sem necessidade de 
ferramentas especiais, 

— Características de constância, mantendo-se 
sem qualquer alteração a primeira afinação 
mesmo a plena carga e em serviço aturado, 


USINES DE COMPTEURS GANZ 
Budapest — Hungria 


GANZ 
kRepresentantes em Portugal e Províncias Ultramarinas: 


J. NASCIMENLO CORDEIRO 


Rua Fernandes Tomás, 439-449 — PORTO 


ao 4 & 4 E PVE 


ri É E APARELHAGEM 
RR EEE — DE CORTE 
o o 


. 


A figura da esquerda mostra um dos 4 par- 
neis do equipamento auxiliar da Central Ge- 
radora de Rye House, B. E. A. Eastern 
Division, compreendendo um total de cento e 
catorte disjuntores em banho de óleo, de con- 
tactos verticais tipo QF, 150 MVA, 3,3 kV; 


A figura da direita mostra: Parte da insta- ER 
lação exterior com barramento duplo de 33- Diga 
“KV, 1.000 MVA, da central acima, contendo EP as 
disjuntores em banho de óleo do tipo JB. gds: fito 


tTHe BRITISH THOMSON-HOUSTON co. ito.wiLLEsDEN. ENGLAND 


Member ol the AÉI group o/ companies 
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C. D. U. 597.311.33:621.392.5 


Enquadramento do transistor na teoria 


dos Quadripolos lineares 


PELO ENG. ELECT. (1.S.T.) J MARIANO JERVIS PEREIRA 


(Conclusão ) 


5.7 — CIRCUITOS EQUIVALENTES EM BAIXA 
FREQUÊNCIA 


No intuito de conseguirmos uma familiariza- 
ção que nos permita o cálculo de circuitos com 
transistores, cumpre que estudemos este no caso 
das baixas frequências. Neste domínio os pará- 
metros h, x ou T são números reais que con- 
duzem a esquemas equivalentes muito simples. 


5.7.1 — Circuitos equivalentes h 


Do sistema de equações que relacionam entre 
si, as variações das grandezas características do 
quadripolo 


| vi=hu ir hi vs 
ii=huithos vo 


deduz-se imediatamente a forma do circuito 
equivalente h (fig. 65). 


Fig. 65 


Particularizemo-lo para os 3 casos possíveis 
de ligação, dando uma indicação dos valores 
correntes dos mesmos parâmetros. 


Base comum 


hu = hee his = hec hy = hos has = hec 


Assistente do 1. S. T. 
Bolseiro do Centro de Estudos de Energia Nuclear 
(Gentro de Electrónica) 


Valores típicos 


Transistor de junção Transistor de contacto 


hee= 39 AD) hee = 860 Q 
hee = 380 x 10 é hec = 3.500 x 107 
hes —e 0,98 hee = 3 
hec= 0,49 E TJ hec=50 “7 
Emissor comum 
hi = hp his = hbe ha == heb h:2 = hce 


Valores típicos 


Transistor de junção Transistor de contacto 


hbb == 2.000 U 

hbe = 600 x 107º 
heb = 50 
hec=25 271) 


hpb == (— 430 9) 

hbe = (— 25.000 107 *) 
heb = |— 1,5) 
hee=(—252 0) 


Colector comum 


hu==hpp ho=hpe hu=hep hu= hee 


Valores típicos 


Transistor de junção Transistor de contacto 


| hppb = 2.000 U hpb = (— 430 Q) 


hbo = 1 hpe e (1) 
| heb=— 51 heb = (0,5) 
hee=2547) h:e=(—252 0) 


Os parâmetros anteriores estão relacionados 
entre si como se indica nos quadros seguintes: 
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Ligação com = Ligação com 
Ê | Ligação com base comum 
| emissor comum, colector comum 
hee | 
hbb re hbb 
1 + he 
| Nee . hec | 
hbe RS hec | — hbe 
| + hee 
hee 
heb Ee — (| heb) 
| + hee | 
h q h 
CE TEMER Eu 
| | -- hce 


Ligação com Ligação com 


Ligação com emissor coumm 
base comum 


colector comum 


| hbb 4 hbb 
Leg Ea 
l + heb heb 
= e 
hbbo he E: 
hec | » a — hbo hbe — hbb hee | 
| | + heb | heb 
E | Ria? o 
q he RE d 
ii | +Hho hab 
l E EE heb heb 


Ligação com 
colector comum 


Ligação com 


Ligação com base comum 
emissor comum 


| 
| hee 
hbi | não 
| EE Tine ci 
hee ' hec . 
hbe CI ER A he — l == 5 
Deste Tias + € l hbe = 1 
h - una 
eb sa (1 + heb) 


Transistor de junção 


Em princípio, parece indiferente determinar os 
parâmetros correspondentes a uma qualquer das 
ligações, visto podermos reduzi-los uns aos outros. 
Sucede porém que o parâmetro hce tem um valor, 
em módulo, próximo da unidade, o que significa 
que um erro experimental na determinação de hce 
acarreta erros muito grandes na determinação 
dos outros parâmetros. 

Isto justifica o uso da ligação com emissor 
comum, como sendo a ligação fundamental, a 
partir da qual são deduzidos os parâmetros h 
das outras ligações. 

As características estáticas dos transistores de 
junção têm o seguinte aspecto (fig. 66). 

Indica-se nas figuras o método de determinação 
gráfico dos parâmetros hh. 


Transistor de contacto 


O transistor de contacto apresenta como se 
sabe um valor de |hçe 1. Este facto implica, 
como veremos, uma instabilidade de funciona- 
mento que no entanto é minima para a ligação 
com base comum. É esta a razão porque as 
curvas caracteristicas vêm sempre referidas a esta 
ligação (fig. 67). 

As características (VE, I=) são determinadas 
tendo como parâmetro Ic. Isso deve-se a que a 
característica (Ve, Ig ), com parâmetro Vc, deixa 
de ser univoca como se indica na fig. 67. Como 
se vê, os parâmetros do transistor de contacto 
variam mais acentuadamente do que os dos de 
junção, a resistência de saída é mais baixa e o 
parâmetro hce >>1 numa zona relativamente 
extensa das características. 


5.7.2 — Circuitos equivalentes T 


Uma vez conhecidos os esquemas h vamos 


de (mA) 


Fig. 68 


deduzir os esquemas T mais simples de apli- 


car. 


Base comum 


Interessa-nos conhecer o valor destes parâme- 
tros em função dos parâmetros h, determinados 
experimentalmente. Sera. 


Í &ce=— he: 
E 1 
é =—— 
hec 
ro = Pee 
a hec 
I Ts — h., — fee (1 + hee) 
hee 
[ su E heb 
1+ hop 
1-+ he 
To == 
hes 
hpe 
ep = App — 1.(1 + ho) 
Ce 
Te = hpe 
hec 


Valores típicos 


Transistor de junção 


Transistor de contacto 


fe =24 Q re = 1.000 Q 
rp =777 Q rp =70 O 
re =2 MO re =20 k Q 
| cce =0,98 area 
Emissor comum 
Temos 
eee sa 
1 + hee 
rd o tr hos 
hec 
| Te ae agree ts E Etta) 
| hec 
— hoc 
[O a 
| %ep == heb 
Id = - 
| hec 
| Te ide: 
| hec 
= ist Eh). E 
| hec 


Fig. 69 


Valores típicos As equações que regem o comportamento do 
Transistor de junção Transistor de contacto PRE 
vi=hu.in+he.vs vi=vo—ii Zg 
b =775 lo = Lá = hm.ithos.vo vi=— is.Zo 
fe =24 4 rp = 70 U 
| sa =d9 k Ô re = 1.000 donde podemos definir as seguintes relações 
paia | ca = dok U muito importantes para o estudo dos quadripolos. 
Impedância de entrada | 
Colector comum Das 2 his. ho o É fe Mt 5 ) | 
it has + Yo l ho + Yo/ 
A única montagem que consideramos é aquela Rm 
em que se utiliza como entrada a base. Será S= hi a — factor de interacção entre a saída 


portanto (fig. 70) e a entrada do quadripolo. 


Fig. 70 


5.8 —- ESTUDO COMPARATIVO DOS TRÊS  Admitância de saída 


TIPOS DE LIGAÇÃO E po teh ra (1 o 5) 
Va hu + Ls hu + Zs | 
Consideremos agora o esquema geral (fig. 71) Ganho de corrente | 
E ha. Yo | 
li hos e ci Yo 
Ganho de tensão 
Z va o ha - 
vi hu Yo + hu.ha — he. hy 
o hei / hm 
Fig. 71 Yo ++ h:s (1 — 5) 
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Ganho de potência 


hº 1 1 
Res na 
hu.hs 1+HhaRo A MA 
E Ro 
Resistência de adaptação de entrada 
Ri=hnV/21=sS 
Resistência de adaptação à saída 
1 
B= E 
huV1—sS 
Ganho de potência com adaptação 
hs: 1 
Ega E, 
da a (1+VI—s) 


Para os três tipos de ligação vamos calcular 
estes termos, no intuito de averiguar possiveis 
vantagens dum tipo de quadripolo sobre os 
outros. As conclusões são esquematicamente 
traduzidas por gráficos onde se indicam valores 
correntes de parâmetros. (Ver os gráficos seguin- 
tes para os dois tipos de transistores mais cor- 
rentes: o de junção e o de contacto). 

Comparando os valores obtidos, podemos desde 
já concluir que o transistor de junção se com- 
porta como um quadripolo activo estável para 
qualquer ligação. Pode fornecer ganhos de potên- 
cia e tensão apreciáveis o que o recomenda para 
amplificadores de tensão e potência. 

O transistor de contacto, pelo contrário, é 
basicamente instável. No exemplo concreto exa- 
minado, verificâmos a sua estabilidade na ligação 
de base comum, mas nota-se que a inserção 
duma resistência, no terminal da base, o poderá 
tornar instável. Esta característica torna-o útil 
sempre que se deseje um oscilador de resistência 
negativa. 

No que se segue, limitar-nos-emos a conside- 
rar pois o transistor de junção. 


59 — VARIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS 
DO QUADRIPOLO COM O VALOR 
DOS SEUS PARÂMETROS 


Por vezes torna-se necessário incluir no cir- 
cuito elementar da tig. 71, certos componentes 
como sejam resistências, capacidades, etc., cujos 
efeitos podem ser estudados a partir duma alte- 
ração dos valores dos parâmetros h. 


Assim vamos analizar alguns casos mais im- 
portantes. 


Impedância em série com o terminal comum 


Fig, 72 


(1 + ha). Ze Ze 
(1 + hs Ze) 
his + has Lá 

hiu=—— —— Sh 

| Lia. > ha 
— hm — ha Ze 
1I+hga. Ze 
hm 
1-j- ha. Ze 


hu =hu+ dm 


f 


< hy 


h'a3 = < has 


Base comum (Ze == Re) 


Aumenta o valor da impedância de entrada e 
diminui o da impedância de saída. O ganho de 
corrente diminui assim como o de tensão. Conse- 
quentemente diminuirá o ganho de potência. 


Emissor comum (Zs == Re.) 


Aumenta apreciâvelmente a impedância de 
entrada assim como a impedância de saida. O 
ganho de corrente mantém-se sensivelmente cons- 
tante e o de tensão diminui fortemente. O ganho 
de potência também é substancialmente dimi- 
nuido. 


Impedância entre a saída e a entrada 


h'u = vê e >hy 
h'43 = hi + mm > 
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CIENTIFICAMENTE ESTUDADO 
E VERIFICADO, OFERECE AS MAIS 
COMPLETAS GARANTIAS DE ALTA 


QUA RIDE: 


UMA DAS FASES DE FABRICAÇÃO 
DE LAMPADAS FLUORESCENTES 
ACEÇ 


ACEC - ATELIERS DE CONSTRUCTIONS 
EÉLECTRIQUES DE CHARLEROI 


REPRESENTANTES GERAIS 


INEL - INDÚSTRIAS ELÉGTRIGAS ASSOCIADAS 


SEDE EM LISBOA: RUA RODRIGO DA FONSECA, 76, 4.º 


DELEGAÇÃO NO PORTO: RUA DE SANTA CATARINA, 470 
TELEF. 28841, 28842 e 28843 — TELEG.: INELAPO-PORTO 


“LÂMPADAS 
ALASTROS 


e mp 


“CHARLEROI 
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AXVII 


UNILENIE 


Caracteristicas: 


Leveza; grande resistência ao choque, esmagamento e abrasão; 
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga 
minimas; imunidade à incrustação, insensibilidade às baixas tempe- 
raturas; resistência aos ácidos minerais, alcalis e soluções salinas, 
inatacabilidade por fungos ou roedores. Não tóxico. 


Restrições : 
A temperatura máxima de serviço contínuo é de 50º C. 
Aplicações: 


Construção Civil, Indústria Química, Condutas desmontáveis ou 
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas, 
estábulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, águas ácidas, água 
salgada ou calcárea, condutas de água e ar nas minas, pedreiras, etc. 


SOCIEDADE FABRIL DE MATÉRIAS PLÁSTICAS 


PORTO LISBOA 
RUA DA EMENDA, 19 


gramas UNISOTRA 
fone 2 0448 - 36 7488 = 36 7489 


RUA DO HEROÍSMO, 291 


Tele | gramas UNISOTRA Tele 
fone (prov.) 5 210: 
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ASI = NW(Y) 
gy = W(do) 


SODIdI] SaIOJe A 


di + 21 CENTÁ Sina w() 


(2 —T =") q + 


es Am a qu + 2] 
cn ARA E 


1») 4 + 23] 


o: E” — W(Ido) 


Wnuwo a52g 


Fig. 73 


Base comum (Ze = Ri) 


Em geral R$ => hyw nas montagens correntes. 

A impedância de entrada aumenta e diminui 
a de saída. O ganho de corrente diminui muito 
ligeiramente assim como o de tensão. O ganho 
de potência também diminui ligeiramente. 


Emissor comum (Z;= Ré) 


A impedância de entrada e de saída sofrem 
diminuição apreciável. Como consequência vamos 
ter uma redução notável no ganho de corrente 
enquanto que o ganho de tensão é reduzido só 
ligeiramente. O ganho de potência diminui. 


Impedância entre a entrada e o terminal comum 


Za 
h'u = - hi 
hu + Za 
h'p = é a 12 
hu —+— Za 
h'a = Za — . hy 
hu E Za 
UR, 
hu e Za 


Base comum (Za = Ra) 


A impedância de entrada diminui mantendo-se 
a de saída praticamente constante. 
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O ganho de corrente diminui apreciâvelmente, 
o de tensão mantém-se. O ganho de potência 
diminuirá. 


Emissor comum (Za = Ra) 


A impedância de entrada diminui, manten- 
do-se praticamente constante a de saída. 

O ganho de corrente diminui bastante não 
variando o de tensão. O ganho de potência 
diminui. 


Impedância entre a saída e o terminal comum 


Fig. 75 


h'u = hu 
h',2 = hu 
h'4 = hy 


x 
ha=ha + 
| 22 + 


b 
Base comum (Zp = Rb) 


Diminui a impedância de saída, mantendo-se 
a de entrada. O ganho de corrente mantém-se, 
diminuindo o de tensão. Diminui o ganho de 
potência. 


Emissor comum (Zp = Rb) 


Diminui a impedância de saída mantendo-se 
a de entrada. O ganho de corrente não varia, 
diminuindo o de tensão. O ganho de potência 
diminui. 


5.10 — NORMAS GERAIS PARA O PROJECTO 
DE CIRCUITOS COM TRANSISTORES 
EM REGIME LINEAR 


A fim de podermos calcular um circuito com 
transistores, urge dizer algo sobre a estabili- 
dade e elasticidade do mesmo circuito, no que 
diz respeito a variações não só de temperatura 
como dos parâmetros, por se trocar um transis- 
tor por outro análogo. Com efeito o transistor 


é sensível, como sabemos, a variações de tem- 
peratura, além do que a técnica actual não ga- 
rante uma uniformidade nas características, den- 
tro de cada tipo. Começaremos por estudar as 
técnicas de estabilização do ponto de funciona- 
mento que procuram resolver os dois problemas 
anteriores. 


5.10.1 — Estabilização do ponto de funcionamento 


Quando determinámos as soluções estacioná- 
rias da equação de difusão, para o caso do 
transistor, vimos que: 


Gra 
Y 


Ip = (11) a + (et 3) 


ou exprimindo Ic em função de Ig =— (Ig + Ic). 
obtem-se: 


ZEB 
dd pre l Is + 
KT q | Ga + Gu.ce 
ei mg] 


Com o aumento de temperatura as caracteris- 
ticas de corrente deslocar-se-ão no sentido de 
aumento desta e os seus coeficientes angulares 
diminuirão. Verifica-se experimentalmente que 
com o aumento da temperatura se dá realmente 
um aumento de corrente, uma diminuição de ra 
ou rc e que além disso «ep apresenta uma varia- 
ção de alguns por cento. É evidente das expres- 
sões anteriores que a ligação a que corresponde 
maior variação de Ice é a de emissor comum 
por intervir o termo (1 — a) em divisor (fig. 76). 

Torna-se pois necessário prever no circuito 


Fig. 76 


Exprimido o valor de Ic em função de Ig e 
Ve, obtém-se 


o Gu 


di = le + 
KT. dq | é 
+ —— (e “KT —n] Gs - Gn ço | 
q E Gu. 
seja 
Gu 
GS, 
sera 


lo==— «pg le + 


Ve 


dade — 1) (Gas + « Gis) 


( 


de polarização, a existência de realimentações 
em corrente contínua de forma a obter uma 
estabilização. 

Estudaremos o circuito com emissor comum 
e admitimos o conhecimento experimental das 
características do transistor para 2 valores de 
temperatura, Destas características tiramos o va- 
lor de Slo (variação relativa da corrente do 

O 

colector para Ib==0, por grau centigrado) 
dra 

ra 


Circuito com polarização independente 


e de 


Será Ico = lo + Io + zes Ibo com 
ZcE Veo k 
eco=-——— [=D (fig. 76 
E PSP o a (fig. 76) 
e admitimos que «cp não varia. 
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O circuito de polarização independente será o 
indicado na fig. 77, 
Equações do circuito 


I e. Eos Ico a Re + Vco 
| — Es= lo Rb + Ibo tb Wo! 


e como Vh' é da ordem do décimo de volt faze- 
os VE = 0, 


Fig. 77 
O) Eb 
leo A | Lo+ Il, — «cB . +R : 
1+- o rb + Kb 
Td 
com 
| =— Ee I — ——- — E es 
Ê dad rp +— Rb 
d Ico Emi l sy e d lo e 
lo [lo +Iç4ees bo |" lo 
Ne E 
l, | Ed , d rd 
Ab ++ ces x Fo rd 
o o HE 0 1 A: Ae 
Ed 


Convém que 
«cB Ibo >> lho 


Re Cc 


a 
Se existir uma só bateria basta fazer Ep = Ec. 


Circuito com polarização obtida a partir do 
colector. 


Equações 


— Ec = (Lo E [bo) Re + Voo 
| — Ec = (Io + Ibo) . Re + Ibo (Rb + rp) 
Seja 
—— Re 
Re + Rb + Ib 


d 
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obtém-se 


? d Re 
O teta (8) 
co = qu 
ER o a Ef 
Id 
dlco E E O lo 

lco lo + Il E + do. E son) lo 

n A] | Re E 


Ra ia 


—= JE 


Ê | Ia 
h esa + aca Ce) 


Fig. 78 


Cc. 


Re Ed 


Re = a CE — Re 


Td 


as 


Convém que 


— Circuito de polarização com resistência 
no emissor 


Equações 
— Ec = Lo Re + Veco + Veo 
— Ec = Ibo (Rb + rp) + Veo 
Ve == leo. Re 
| leo + Ibo + Ico = O 


Seja 
E 
Rb E Re + Cb 
Vem 
af. Tá | 
Io + 15 1 + «pb. De: 
I Re | 
co — E TO 
14 Re+Ro | Re b+tacp.b 
rd Td 
d co L (lo 
ds L 


lco | o Ig|1 + aca Ri.b) 
= Ir 


Ht Id 
dorh [Leco q b] 


Re Ret Re 
N Ta Fa dra 
RR 
pote, ap, Abéca - 


CB * 


b = Ea n/ muito pequeno 
Rb 


— Circuito de polarização potenciométrico 


Equações 


iriam Ec e Ico. Re -+ Veo 
— Ec = lho.R4 + (lo—lbo). Rs 
(Lo — Ibo) Ra== Ibo (rb + Rb) 


Seja 


= ar und (Ra + Rb + m) — Re | 


(Io + 1) a — &CB - Eco 


lo=————————— 
( ai 
Td 


E Mas | EE 
Ico lá + a — &ep * Ec lo 
— À 
=" “dra 
o] 


Fig. 81 


Equações 


— Ec = Ico. Re Tá Veo -+ Ico * Re 
= Ec = oa. Re Ibo (Rb + rp) + Ico . Re 


lo + 10 Ain do : 


I Rb + rp / 
to == à 4 Red LR R -R 
rá 4 b + Ft 
“co | ls dio 
leo fa jts [1 ” Td 7) | lo 
+ ( + “cs. a 
r +” (1. +a -s 
o + | Gu tn 
) o e Edno 
m o 
Re + Re | 
rd “dra 
ap DS 4 ai Re + Re rd 
rp Ra+tro d 


5.10.2 — Escolha do ponto de funcionamento 


Circuitos de tensão 


' Inipérbole de dissipação 
7; máxima do colector 


| lugar geométrico dos 


Se pretendermos um circuito amplificador de 
tensão interessa-nos ter o maior ganho possível 
dentro duma certa banda de frequências. Admi- 
tamos pois que tínhamos fixado o valor do ganho 
de tensão. Escolhido um transistor, temos uma 
região limitada na fig. 82, onde poderá existir o 
ponto de funcionamento. 


recta de carga 
de entrada 


Para isso pretende-se que o ponto de funciona- 
mento exista sobre a hipérbole limite. A escolha 
da recta de funcionamento depende de: 


a) Bateria que se pretenda utilizar 
b) Distorsão máxima admissível 
c) Das condições ic CL Icmax € Ve Vcmax 


Em geral torna-se Ec — Vemax € tira-se por este 
ponto uma tangente à hiperbole limite. 


Quando se pretenda estudar a variação do 
ponto de funcionamento com a temperatura 
conhecidas as c>racterísticas para vários valores 
de temperatura, ou quando se pretenda substi- 
tuir num circuito um transistor por outro aná- 
logo, etc., recorre-se a um método gráfico sim- 
ples exemplificado na fig. 83. 


5.10.3 — Variação dos volores dos parâmetros h com 
a temperatura 


Vimos como se pode conseguir estabilizar o 


resistência de 
arga de saida 


Fig. 83 


O critério de escolha deste dependerá: 


a) Da bateria que se pretenda utilizar 

b) Da condição Ico > lo 

c) Da estabilidade que se pretenda no circuito 
d) Da resposta de frequência que se pretenda. 


Em geral fixa-se Ro pela largura de banda que 
se pretende e escolhe-se Ec (tensão da bateria) 


e Vemax.* . 


Circuitos de potência 


Procura-se em geral aproveitar o máximo de 
dissipação do colector que o transistor suporte. 
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ponto de funcionamento do transistor com as 
variações de temperatura. 

Esta estabilização garante-nos que o circuito 
projectado funcionará em regime linear, isto é, 
que com o aumento de temperatura não corremos 
o risco de ter saturações. É evidente porém, que 
o circuito, para o novo valor de temperatura 
atingido, pode ter valores de impedância de en- 
trada, saída, ganhos de corrente, etc., completa- 
mente diferentes dos que tinha inicialmente. 

É necessário pois ter em conta este facto 
quando se projecta um circuito. Indicamos num 
gráfico (fig. 84) a forma da variação dos parâme- 
tros h com a temperatura, a fim de formarmos 
uma ideia sobre as variações que podemos esperar. 
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6 — DETERMINAÇÕES EXPERIMENTAIS 


Apresentamos a seguir alguns ensaios efectua- 
dos com um transistor de junção de pequena 
potência, o «OC71» da Philips. 
Determinaram-se as suas características estáticas 
e uma vez fixado o ponto de funcionamento, as 
dinâmicas. 


Fig. 86 


Os ensaios foram realizados com uma ponte 
construída no Centro de Electrónica e destinada 
fundamentalmente à determinação dos parame- 
tros h com ligação de base ou emissor comum. 

Acessôriamente, ela permite a determinação 
das características estáticas, com o senão dos 


valores obtidos serem pouco correctos devido à 
dificuldade de manter a temperatura uniforme 
durante os ensaios. Indicamos na fig. 85 e 86 0 
esquema utilizado e o aspecto exterior da 
ponte. 

Na fig. 87 apresentam-se as características está- 
ticas do transistor juntamente com o ponto de 
funcionamento escolhido que foi determinado 
essencialmente pela bateria existente no Labo- 
ratório. 

Para este ponto de repouso determinaram-se 
os valores experimentais 


hbb = 800 U 

hbe = BA4>CI0O* 
hep — 40 

hçe = 80 >< 10" 130) 
vie = 100 kc/s 

ne == 20 kc/s 

od =1 Mc/s 

(hpb)F. elev. = 400 4 


a que correspondem para o esquema da fig. 56 


rp! = 400 4 
1 

400 U 
Be 


La = 15x 10"*H 
Ce = 8.000 pF 
K = 4.000 


— = 200 O 


Ce = 40,000 pF 
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Realizou-se uma montagem simples dum ampli- 
ficador em classe A como se indica na fig. 88 


lh =2024 A 
Vec=82V 


Fig. BB 


A polarização da base é efectuada pelo colec- 
tor o que como sabemos estabiliza o ponto de 
funcionamento, embora os parâmetros venham 
alterados. 


Ássim 
h'bo pet dhp.R = 800 U 
hpp + R 
h'be = hpe + Bbb (E — hbe) a se 15 leão 
hpp + R 
hep= heb R — hop - 40 
hop + R 
her pm he + (1 — he) (1 + hop) = 160 >< 107º 


R + hp 


O ganho de tensão para uma frequência mé- 
dia (500c/s) é de Gy=—60 que se aproxima 
do valor experimental determinado — 68 (10º/0)- 

Por tencionarmos em breve publicar regras e 
esquemas práticos de montagens com transisto- 
res não insistimos mais aqui sobre este assunto, 


Nota : 


Ao realizar-se o presente trabalho procurou-se 
um termo português, para designar o fenómeno 
de ausência dum electrão numa banda de ener- 
gia. Lógicamente recorreu-se à literatura inglesa, 
francesa e alemã para ver a solução dada a este 
problema. Os ingleses usam o termo «hole», 
os franceses «trou» e os alemães «loch», o que 
nos sugeriu o termo «buraco». Posteriormente 
verificâmos que já existia um termo adoptado 
em português, introduzido no estudo de certas 
funções regulares em todo o espaço à excepção 
de certas regiões denominadas «lacunas». Pare- 
ce-nos portanto ser este o termo que se deve 
utilizar. 

Bibliografia consultada 


Centro de Electrônica : 


Dexkru — Solid State Physics. 

Huxreu — Handbook of semi-conductor Physics. 
Zawezte — Transistor Electronics. 

Snes — Transistor Circuits. 


Outros : 


Serra - Moderne Theory of Solids 
Hovusros — Principles of Quantum Mechanics, 
Srarer — Introduction to Quantum Mechanics. 
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C. D. U. 338.9 (469) (042) 


Conclusões do TE Congresso (dos Economistas Poriocneses 
p do 1 Congresso da Industria Portao uesa 


(Continuação) 


3.2 — Indústria de preparação e transforma- 
ção da cortiça 


| — As indústrias de preparação e transforma- 
ção da cortiça natural empregam cerca de 90 9/0 
do pessoal operário corticeiro, transformam 50 */o 
da prancha fabricada, concorrem com quase 80 */o 
para o valor global da exportação de cortiça e 
abastecem de matéria-prima os ramos de granu- 
lados e aglomerados. 


2 — Estas indústrias caracterizam-se por ex- 
cessiva capacidade de produção, diminuta meca- 
nização e reduzida possibilidade de incremento 
da utilização de máquinas. Se na preparação a 
necessidade de grande volume de capitais cons- 
titui factor de moderação da concorrência, na 
transformação sentem-se os efeitos decorrentes 
da sua característica de indústria simples, rudi- 
mentar e acessivel, impondo-se a regulamenta- 
ção do trabalho caseiro do fabrico de rolhas. 


3—- A enorme gama de substitutos dos pro- 
dutos tradicionais — rolhas e discos— e a pro- 
paganda agressiva que os reclama aconselham 
todos os esforços no sentido de aumentar a pro- 
dutividade e reduzir os custos, melhorar a apre- 
sentação e qualidade dos produtos, prosseguir a 
expansão no campo das especialidades e organi- 
zar a propaganda da cortiça e dos seus artefac- 
tos. Parece indispensável, para alcançar estes 
objectivos, promover a investigação de novas 
aplicações da cortiça, obra a que vem dedican- 
do-se o Laboratório da Junta Nacional da Cor- 
tiça. 


4 — Importa acompanhar atentamente o movi- 
mento de reestruturação económica europeia, 
pois fica no continente apreciável volume das 
nossas exportações de matéria-prima e de manu- 
facturados. Para já, apenas se pode concluir 
pela necessidade de estruturar a indústria e a 
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organização das vendas tendo em vista a Zona 
de Comércio Livre. 


Recomendação : 


Atendendo à interdependência de todos os 
sectores da indústria, circunstância imperativa 
de um estudo de conjunto para melhor inte- 
resse comum e definição da política corticeira 
no quadro da política industrial do País, consi- 
dera-se necessária a reunião de um Congresso ou 
«Conferência» Corticeira. 


3.3 — Indústria de aglomerados e granulados 
de cortiça 


1—O adiantamento técnico da indústria de 
aglomerados e granulados, que já é considerável 
e assegura a fabricação de produtos com presti- 
gio mundial, deverá ser estimulado na base de 
facilidades a conceder a todas as entidades públi- 
cas ou privadas que, com meios adequados, se 
dediquem efectivamente à pesquisa tecnológica 
ou científica relacionada com a cortiça. 


2 — Impõe-se a solução decisiva e oportuna da 
desorganização dos preços das matérias-primas e 
produtos fabricados no mercado corticeiro pela 
eliminação, na medida do possível, das causas 
quer internas quer externas que a originam. 
Encontrando-se a lavoura produtora de cortiça 
agremiada na generalidade do País, poderia com- 
petir aos Grémios a organização dos fornecimen- 
tos de matéria-prima à indústria. 


3— A política de exportação deverá ser corri- 
gida no sentido de: 


a) conseguir uma reciprocidade mais justa 
de práticas aduaneiras com os países de 
que somos avultados clientes, mas que 
continuam a opor obstáculos gravosos à 


entrada das cortiças manufacturadas por- 
tuguesas ; 

b) elevar os contingentes de cortiças manu- 
facturadas estabelecidos em acordos comer- 
ciais em concordância com os volumes de 
matéria-prima que os países compradores 
reclamam, considerando-se conveniente a 
assistência de acessorês representativos do 
comércio e da indústria de cortiças na 
preparação desses acordos. 


4 — Para assegurar o êxito na competição da 
cortiça com os produtos de substituição será 
necessária a propaganda adequada das suas supe- 
riores qualidades e a estabilização razoável dos 
preços da matéria-prima, sem prejuizo de se pro- 
curar para esta sempre a melhor valorização com- 
patível com a aceitabilidade pelos compradores. 


5 — Impõe-se a fixação pelo Estado e autar- 
quias locais de normas de isolamento na cons- 
trução civil em Portugal, com preferência expressa 
pelos produtos nacionais de cortiça quando essa 
preferência for compatível com as condições eco- 
nómicas e técnicas. 


6 — Os recursos e quadros do Laboratório da 
Junta Nacional da Cortiça devem ser ampliados 
por forma a permitir uma mais activa investiga- 
ção tecnológica e científica, devendo ser publica- 
dos todos os estudos neste campo realizados. 


4.0 — Indústrias de cerâmica 


|— A estrutura das indústrias de cerâmica é 
extremamente heterogénea, devendo realçar-se a 
pulverização no ramo de barro vermelho, em 
contraste com a razoável organização no sector 
de porcelanas e faianças. Explica-se esta diferença 
por elementos de ordem tecnológica, pela diversa 
incidência dos custos de transporte e, sobretudo, 
pela desigual posição ante o regime de condicio- 
namento, o qual foi suprimido para o grupo de 
indústrias primeiramente citado. 


2 — A produtividade do trabalhador é extrema- 
mente baixa, por falta de preparação profissional, 
por deficiência das instalações fabris, por falta de 
racionalização do trabalho e por carência de orien- 
tadores, designadamente nos postos de nível 
intermédio. Pesa ainda, em muitos casos, a má 


estruturação da Previdência, obrigando as empre- 
sas a manter pessoal inválido ou pouco produtivo. 


3 — Importa corrigir as deficiências de utili- 
zação da capacidade disponível mediante: a nor- 
malização de numerosos produtos com exigência 
da adopção dessas normas, estando já em curso 
o respectivo estudo quanto aos elementos utiliza- 
dos em construção civil, por iniciativa do L.N.E.C.; 
a correcção das práticas de comercialização que 
ocasionam exageradas «pontas», citando-se as 
vantagens já verificadas com alguns clientes pelo 
planeamento e comunicação às fábricas dos pro- 
gramas de compras com suficiente antecedência ; 
e a harmonização e equilíbrio das instalações, 
quer pela montagem de secadores que libertem o 
ritmo produtivo das flutuações climáticas, quer 
pela adição de equipamentos complementares e 
indispensável reorganização de trabalho, em fábri- 
cas que procederam a remodelações parciais. 


4— A excessiva diversidade de qualidades 
dentro de cada produto leva a propor às empre- 
sas que generalizem o controlo laboratorial das 
matérias-primas, dos produtos e do fabrico em 
todas as suas fases, cumprindo referir-se o 
exemplo do sector de porcelanas que, além dos 
laboratórios privativos, instalou um laboratório 
central completo para ensaios químicos, físicos, 
eléctricos de alta e baixa tensão, mecânicos, tér- 
micos e cerâmicos. Aconselha-se ainda o recurso 
a consultores estrangeiros e o fabrico de certos 
artigos sob licença estrangeira, sendo bons os 
resultados colhidos até agora com esta prática. 


5 — Considera-se adequada a protecção pautal 
concedida à indústria, apenas importando corrigir 
certos defeitos de pormenor: a insuficiente dis- 
criminação a favor dos artigos metropolitanos no 
Ultramar; o manter-se em vigor o Decreto 
n.º 22 959 (de 1933), que teve por fim promover 
a colocação experimental de isoladores de alta 
tensão fabricados no País, e já não tem razão de 
ser por corresponder a uma fase felizmente 
ultrapassada; e a pouco rigorosa especificação 
das isenções pautais e das regras em vigor rela- 
tivas à preferência à indústria e mão-de-obra 
nacionais. 


6 — A eventual adesão à Zona de Comércio 
Livre é encarada sem grandes apreensões, 
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podendo prever-se o abandono da produção de 
artigos pouco e irregularmente consumidos, e a 
diminuição do custo de maquinismos e dos com- 
bustíveis e matérias-primas importados — tudo 
com benéficos efeitos sobre o custo de produção, 
incrementando se, portanto, as exportações. Im- 
põe-se, todavia, a adopção de cláusulas de salva- 
guarda: integração lenta, supressão eficaz dos 
auxilios à exportação nos países estrangeiros e 
protecção contra práticas irregulares, concessão 
de facilidades de financiamento, formação urgente 
de técnicos, libertação de encargos sociais exces- 
sivos, e defesa comercial do produto. português 
pela prestação de garantias acerca da qualidade 


4.1 —- Indústria do vidro 


I—A história dos últimos vinte anos da in- 
dústria vidreira exemplifica, quer os benefícios 
de uma decidida intervenção estadual no sentido 
de pôr termo a tecnologias obsoletas e a situa- 
ções de desorganização ruinosa (concentração 
do fabrico de chapa plana), quer as dificuldades 
que vem defrontando essa mesma acção inter- 
ventora e a incapacidade da própria indústria 
para a suprir, resolvendo internamente os seus 
problemas. Ilustra a última afirmação a actual 
situação de crise da indústria, que obrigou a 
ordenar mais um estudo-base para o respectivo 
saneamento, depois dos trabalhos da Comissão 
Reorganizadora, instituída ao abrigo da Lei 
n.º 2005, e da Comissão constituída para orga- 
nizar corporativamente a indústria. 


2 — Situam-se em três planos os problemas 
da indústria: relações dos industriais entre si, 
da indústria com o Estado e da indústria com o 
exterior. Considerando a posição actual da ques- 
tão, importa sobretudo prosseguir com a reor- 
ganização no interior da indústria, suprindo 
pela colaboração entre as empresas e mesmo 
com os serviços oficiais, já que as circunstâncias 
vem favorecendo esta última, a carência de uma 
aberta actuação oficial que imponha a reorga- 
nização. Convém impulsionar desde já a espe- 
cialização, definindo-se os sectores típicos e 
acantonando-se dentro deles os industriais, com 
evidentes vantagens individuais e colectivas. 
Ficará, assim, ao Estado apenas a tarefa de deli- 
near os termos gerais da reorganização a efec- 
tuar, e poderá abordar-se ulteriormente o pro- 
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blema das relações com o exterior (direitos de 
exportação, preço dos combustíveis, etc.). 


3 — Convém dotar o Grémio Nacional da In- 
dústria Vidreira de um «Regulamento econo- 
mico» que lhe permita: 


a) o desempenho de certas funções de coor- 
denação, com base em elementos esta- 
tísticos de confiança a fornecer obriga- 
tóriamente pelos associados ; 

b) o estabelecimento dos meios que lhe 
possibilitem o estudo dos problemas tec- 
nológicos da indústria, incluindo a mon- 
tagem de um laboratório eficaz de con- 
trolo e experimentação; 

c) o estudo e a aplicação, em colaboração 
com outras entidades, de medidas ten- 
dentes à normalização dos produtos ; 

d) a imposição de métodos racionais de 
actividade comercial nos serviços admi- 
nistrativos das empresas e a organização 
de formas de propaganda para a expan- 
são do mercado vidreiro no Pais e no 
estrangeiro. 


4 — Levantam-se objecções ao modo como 
vem actuando a Fábrica-Escola «lrmãos Ste- 
phens», pois se é importante acelerar e incre- 
mentar a sua acção em quanto respeita a for- 
mação de pessoal qualificado para toda a indústria, 
já não se afigura conveniente e justo que ela 
concorra com as empresas privadas nas vendas 
para o estrangeiro. Pede-se, nesta matéria, o 
cumprimento do diploma regulamentar da insti- 
tuição. 


4.2 — Indústria do cimento 


1— A indústria de cimento em Portugal está, 
pelo seu apetrechamento e qualidade do produto 
fabricado, em condições de concorrência interna- 
cional, 


2 — Após as ampliações e modernizações em 
curso nas fábricas existentes, está assegurado, 
por longo periodo, o abastecimento do País, 
mesmo prevendo-se uma melhoria de capitação 
em kg/habitante. 


3 — Hã que acautelar a indústria de excessivas 
ampliações das suas unidades industriais sem 


um estudo consciencioso dos mercados internos 
e internacionais. 


4 — Os preços correntes no mercado interno 
da Metrópole portuguesa estão dentro da média 
dos preços concorrentes nos mercados europeus. 


5 — A manterem-se as condiçõas actuais de 
produção, a indústria de cimentos está em posi- 
ção de encarar sem graves preocupações, nos 
seus efeitos directos, a integração de Portugal no 
Mercado Comum Europeu. 


4.3 — Indústrias de artigos de cimento 


| — Os meios de produção instalados e a fraca 
dimensão dos mercados impedem o aumento da 
produtividade nas indústrias de fibrocimento, 
entendendo-se que apenas a concentração das 
empresas permitirá a baixa de custos pela melhor 
utilização dos equipamentos, a especialização dos 
fabricos, e uma distribuição mais económica evi- 
tando a sobreposição dos depósitos de venda 
por todo o Pais. 


2— A indústria de fibrocimento no Ultramar 
tem de ser protegida, consignando-se-lhe inte- 
gralmente o mercado local por impedimentos à 
importação, mesmo metropolitana. Atendendo 
ainda ao excesso de capacidade instalada não 
devem ser concedidas novas licenças. 


3— A indústria de fibrocimento metropolitana 
tem condições de vida dentro da eventual adesão 
à Zona de Comércio Livre, desde que se con- 
centre e reorganize, surgindo como elemento 
importante neste último aspecto a adopção das 
regras técnicas recomendadas pela ISO. Já a 
indústria ultramarina não poderá sobreviver, sem 
limitações de carácter fortemente restritivo, á 
adesão dos nossos territórios de além-mar a essa 
Zona. 


4— A indústria de artigos de cimento neces- 
sita de concentrar e reorganizar a quase totali- 
dade dos seus sectores, sujeitar-se à disciplina do 
condicionamento e adoptar normas de qualidade 
e ensaio. Presume-se que possa suportar a ade- 
são à Zona de Comércio Livre, em especial 
quanto aos produtos cujo peso localiza a produ- 
ção próximo dos locais de utilização. 


5 —Quer as indústrias de fibrocimento da 
Metrópole e Ultramar, quer as de artigos de 
cimento, consideram o elevado preço do cimento 
como um impedimento ao seu progresso e um 
elemento cerceador da capacidade competitiva 
nos mercados exteriores. 


5.0 — Indústrias dos produtos químicos inor- 
gânicos, adubos fosfatados e fosfoa- 
zotados 


| — As indústrias de ácido sulfúrico e de super- 
fostatos estão bem montadas no País e dispõem 
de condições favoráveis de abastecimento de 
matérias-primas, apresentando-se perfeitamente 
viável a sua subsistência na hipótese de aderir- 
mos a um regime de trocas livres. 


2-—O problema do crédito assume feições 
peculiares nas indústrias de adubos, pois o 
lavrador, em geral, só pode pagar o adubo com 
o produto da venda da colheita. Se não se dis- 
põe de um sistema especial de crédito à agricul- 
tura, recaem sobre a indústria tais encargos finan- 
ceiros, reduzindo as disponibilidades para desen- 
volvimento da produção. 


3— Estas indústrias têm vivido em Portugal 
á base da técnica estrangeira, importando notar 
que as condições particulares de cada país justi- 
ficam o aperfeiçoamento de técnicas especiais, 
em que poderão não estar interessados os outros 
países (referiu-se o caso do aproveitamento das 
pirites). Já estão a formar-se centros de estudo 
em várias indústrias, designadamente a do ácido 
sulfúrico, começando a treinar-se pessoal exclu- 
sivamente para este fim; mas é imprescindível a 
colaboração de centros científicos para o apro- 
fundamento de problemas gerais comuns a várias 
indústrias, esperando-se contribuição apreciável 
do futuro Instituto Nacional de Investigação In- 
dustrial. 


5.1 — Indústria electroquímica 


1— As indústrias electroquímicas já constituem 
em Portugal um sector progressivo e que tem 
vindo a adaptar-se sucessivamente às condições 
que lhe são impostas. Assim, devem citar-se, 
pelo menos, as produções de azotados, carboneto, 
ferro-ligas e soda cáustica, bem como a recupe- 
ração e fusão eléctrica do estanho, a refinação 
do ouro e da prata e a produção de hidrogénio 
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electrolítico; e estão em lançamento ou em pro- 
jecto adiantado a produção de água oxigenada, 
de grafite, de carbono amorfo, de alumínio e de 
cobre eléctrolítico, e a afinação electrolítica do 
chumbo. 


2 — Entre as indústrias electroquimicas que 
haveria interesse em montar no Pais destacam-se 
as dos metais, as quais devem ter por base a 
utilização dos minérios existentes, principalmente 
nas Províncias Ultramarinas. 


3 — Constituem elementos comuns a determi- 
nar a viabilidade económica de todos os proces- 
sos electroquímicos (embora em escala variável) 
os que se referem ao abastecimento em energia, 
quer no que respeita ao local de consumo, quer 
quanto ao custo. À instalação de novas indús- 
trias electroquimicas deve assentar, pois, na uti- 
lização dos recursos hidráulicos existentes e, em 
fase ulterior que tem de ser preparada desde já, 
no aproveitamento da energia de fissão nuclear. 


5.2 — Indústria de adubos azotados 


| — Impõe-se o planeamento da indústria de 
fertilizantes azotados, fixando a natureza dos 
adubos a fabricar e o seu quantitativo, de modo 
a satisfazer plenamente as necessidades da agri- 
cultura metropolitana e ultramarina. 


2 — Deve reconhecer-se a indústria de fertili- 
zantes azotados como valiosa auxiliar na melhor 
rentabilidade da exploração das centrais hidroe- 
léctricas, pelos elevados consumos de energia 
sobrante que sem a sua intervenção se tornaria 
pura perda. Justifica-se, como compensação, que 
seja assegurada à indústria em questão uma 
tarifa média idêntica à cotação internacional esta- 
belecida para a indústria similar. 


3 — Importa facultar à indústria de fertilizan- 
tes azotados condições de funcionamento nor- 
mal, em casos de estiagem, impondo-se autori- 
zar a instalação de produção de hidrogénio por 
via química. As matérias-primas a utilizar de- 
vem permitir a obtenção de um custo unitário 
baixo, a fim de a indústria corresponder à sua 
finalidade económica. Reunem estas condições, 
no momento presente, os subprodutos e residuos 
provenientes da refinação de petróleos brutos: 
gases incondensáveis, propano, butano, fuel- 
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-Óleo, etc., e aqueles produtos petroliferos que, 
ou pelas suas características ou pela subprodução, 
não encontrem escoamento facil, como o «amon- 
gas». 


4 — É imperiosamente necessário produzir adu- 
bos nitro-amoniacais, cujo consumo progride 
exuberantemente, pelo que tem de considerar-se 
a posição das actuais fábricas relativamente a 
essa produção, criando-lhes a possibilidade de 
fabricação de qualquer dos tipos. 


5 — Convém assegurar à indústria condições 
de obtenção de um custo paralelo ao da indús- 
tria similar estrangeira, pela fixação da necessã- 
ria capacidade de produção. 


5.3 — Indústria de resinosos 


|— O aumento de produção de matéria-prima, 
que interessa à lavoura e à indústria, tem de 
conseguir-se a preços compatíveis com o rendi- 
mento dos produtos. Nesse sentido convem es- 
tender a resinagem a maiores parcelas do pinhal 
português, pela adopção do processo químico 
de extracção e por uma inteligente propaganda 
junto dos proprietários, devendo esta competir 
à indústria, à Junta Nacional dos Resinosos com 
os seus núcleos experimentais e ao Estado pelo 
mais intenso aproveitamento das matas nacio- 
nais. 


2 — Impõe-se a reestruturação da actividade 
resineira no que respeita às relações entre a 
extracção e a transformação. À questão só pode 
ser abordada depois de esclarecimento mais pro- 
fundo de alguns aspectos, mas parece possivel 
avançar desde já a conveniência em constituir 
associações cooperativas de produtores agrico- 
las, e a vantagem em assentar sobre uma acti- 
vidade industrial autónoma o desenvolvimento 
da transformação pela via enunciada na conclu- 
são n.º 5, 


3—- A experiência dos últimos quinze anos e 
o manifesto excesso de capacidade de transfor- 
mação em relação as actuais e previsiveis dispo- 
nibilidades de matéria-prima aconselham o re- 
egresso ao regime de quotas (devendo definir-se 
o critério para sua atribuição tendo em conta 
que as laborações efectivas dos últimos anos não 
são de modo nenhum representativas das posi- 
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CENTRAL DO COMÉRCIO EXTERNO 
CENTRO ZAF 
-— Katowice, Plebiscytowa, 36 — Polônia 
Velefones: 469-Br, 37'-58 

Telegramas: CENTROZAP — KATOWICE 


Fornece para todos os mercados mundiais: 


Máquinas e instalações mineiras 

Máquinas e instalações de sondagens 

Máquinas de fundição 

Instalações de transporte e transbordo 

Equipamento de soldagem 

Máquinas e instalações siderúrgicas, metalúrgicas, etc. 


Recomendamos especialmente as nossas máquinas de extracção de carvão, escava- 
doras — carregadoras combinadas, escavadoras, transportadores, martelos perfuradores e 
brocas, martelos pneumáticos, carregadores, ventiladores, instalações de sondagem por 
batedura ou rotação, bem como ferramentas para sondagens, trépanos, coroas de extrac- 
cão de terra, etc. 


As nossas misturadoras para a preparação de areia de moldagem, os moinhos de 
bolas para areia e as máquinas pneumáticas para moldar à pressão são de construção sim- 
ples e fáceis de manejar, 


Recomendamos ainda as nossas gruas automotoras e em camiões, pontes rolantes e 
de transbordo, talhas, geradoras de acetilene a alta pressão, distensores com manómetros, 
maçaricos-soldadores-talhadores, assim como as nossas instalações e equipamento para 
altos fornos, fábricas de aço, fundições, divisões de aglomeração, laminadores, ete., cons- 
truções em ferro e reservatórios de petróleo muito conhecidos pelas suas excelentes 
qualidades. 


À Centrozap empreende ainda todos os géneros de trabalhos de sondagem, extracção 
de massas de terra e exploração petrolífera ou mineral e construção de poços de água. 
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ções relativas dos industriais), e a utilização 
apenas das unidades fabris mais bem apetrecha- 
das. 


4 — Os defeitos salientes na comercialização 
dos produtos podem resolver-se pela conjuga- 
ção de duas medidas: instituição de um sistema 
especial de crédito, como a warrantagem das pro- 
duções realizadas, que permita vencer as crises 
conjunturais ocasionadas pela acumulação de 
estoques; e centralização das vendas numa asso- 
ciação dos exportadores capaz de atingir uma 
posição forte no mercado mundial, evidente- 
mente salvaguardando os interesses dos com- 
pradores nacionais (por exemplo, mediante o 
controlo da Junta). 


5 — A actividade transformadora ainda apa- 
rece entre nós como uma simples função com- 
plementar da agricultura, com rudimentar tecno- 
logia e exíguo capital fixo; considerando que a 
indústria similar em outros países se orienta 
para a transformação mais completa dos seus 
produtos, aconselha-se um esforço colectivo e 
aturado de investigação no domínio da química 
dos resinosos. 


5.4 — Indústria de explosivos e pirotecnia 


1— O desenvolvimento da indústria de explo- 
sivos para usos civis constitui um índice de cres- 
cente industrialização ; à maior procura em minas: 
pedreiras, barragens e outras grandes obras de 
engenharia tem correspondido a indústria com a 
melhoria dos seus processos de fabrico e a 
expansão das instalações. 


2 — Considera-se saturado o mercado metro- 
politano, impondo-se facilitar a exportação de 
explosivos pela abolição dos direitos alfandega- 
rios e, até, pela concessão de prémios à expor- 
tação. 


3 — Sendo o Exército o grande consumidor de 
alguns explosivos, e considerando as vantagens 
da independência perante o estrangeiro em caso 
de guerra, julga-se útil que, além dos estabeleci- 
mentos estaduais cuja exploração não seria viável 
pelo sector privado, se promova, com base em 
estudos a efectuar, uma colaboração mais intima 
entre o Estado e a indústria particular com vista 
ao desenvolvimento desta última. 


4 — A indústria nacional apenas está em con- 
dições de fornecer detonadores simples, não 
tendo as prospecções realizadas revelado um 
consumo suficiente para justificar, desde já, a 
produção de detonadores eléctricos. 


5 — O ramo de pirotecnia apresenta-se estru- 
turado em moldes perigosamente pulverizados, 
não oferecendo a maioria das fábricas e oficinas 
condições técnicas e de segurança. Impõe-se a 
associação dos industriais para a constituição de 
unidades mais importantes, em substituição das 
actuais. 


5.5 — Indústria de óleos vegetais, sabões 
e detergentes 


|I—- O sector em estudo abarca as indústrias 
de oleaginosas (óleos vegetais, industriais e ali- 
mentares), de sabões e sabonetes, de margarinas 
e de óleos marinhos, devendo ainda considerar-se 
como subprodutos importantes os bagaços e 
«tourteaux», a glicerina e resíduos de refinação. 
Produzindo bens de consumo e de produção 
essenciais, e num valor que se aproxima anual- 
mente do milhão de contos, o sector ainda vê a 
sua importância acrescida pelo facto de realizar 
o aproveitamento de numerosas matérias-primas 
le produção nacional, sobretudo ultramarina. 


2 — Do período eufórico atravessado há cerca 
de 40 anos por algumas destas indústrias resultou 
uma acumulação de equipamentos que hoje se tra- 
duz por reduzidos coeficientes de utilização da ca- 
pacidade (em média aproximada 0,3) e por obso- 
letismo. Em outros ramos mais modernizados, 
como o das margarinas, também é muito baixa a 
utilização da capacidade, mas o constante e acen- 
tuado crescimento do consumo leva a não atri- 
buir ao facto análoga gravidade. 


3 — Tem de afirmar-se muito deficiente a qua- 
lidade da matéria-prima ultramarina utilizada nas 
indústrias de oleaginosas e de sabões, impondo- 
-se medidas como: definição de normas sobre o 
preço da matéria-prima em função da qualidade, 
assistência técnica ao cultivador, armazenagem 
eficiente e descasque antes do embarque com 
acondicionamento em sacaria nova (para a gin- 
guba.). 
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4 — A produtividade da mão-de-obra é muito 
baixa nesta indústria, quer como reflexo dos fac- 
tores enunciados, quer por carência de prepara- 
ção profissional adequada e orientação conve- 
niente nas fábricas. Surge imediatamente como 
solução para o problema a melhoria da matéria 
prima (pois o seu custo condiciona entre 60 e 90 / 
os custos de produção, conforme os produtos) e 
a preparação do pessoal a todos os níveis, 
caminhando-se deliberadamente para uma intima 
colaboração entre o ensino escolar e o trabalho 


fabril. 


5 — Deve, no entanto, observar-se que a correc- 
ção dos defeitos apontados — como excesso de 
capacidade e antiguidade das instalações — só 
parece possível através de um processo de con- 
centração fabril: a exportação para o estrangeiro 
mostra-se bastante difícil, não se devendo enca- 
rar como solução sem estudo profundo e cuida- 
doso, no qual se atenda à estrutura do mercado 
mundial destes produtos, praticamente dominado 
apenas por dois grandes grupos industriais e 
outros menos importantes. À expansão do mer- 
cado interno que se pode prever para alguns 
produtos (sabões) é, essencialmente, em qualidade, 
o que vem salientar as vantagens da concentra- 
ção, única forma de assentar a produção em 
tecnologias e controlos laboratoriais evoluídos, 


6 — Olhando à substituição que vem proces- 
sando-se no consumo mundial e português dos 
sabões pelos detergentes sintéticos, e devido quer 
as reais qualidades destes, quer a uma vasta e 
eficiente propaganda, convém animar a projec- 
tada instalação desse novo fabrico no nosso 
País, porquanto, além de ter mercado assegurado, 
utiliza produtos nacionais e permitirá aproveitar 
em grande parte matérias gordas que a indústria 
de sabões deixará de consumir devido à previsi- 
vel quebra de produção. 


7 — O desenvolvimento destas indústrias vem 
seguindo linhas diversas nas grandes Províncias 
de Angola e Moçambique, sendo, por isso, 
também diferentes os problemas que agora há a 
defrontar. Em Angola, a par da pulverização em 
alguns sectores, assiste-se à industrialização da 
Provincia com boas e modernas unidades fabris 
para complemento da indústria já existente, não 
se tendo, em contrapartida, tomado as medidas 
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indispensáveis para fomentar as explorações de 
oleaginosas. Em Moçambique montaram-se inú- 
meras unidades, sendo largamente excessiva a 
capacidade existente, quase sempre contra-indi- 
cada a localização e antiquados os equipamentos 
— tudo se refletindo em elevados custos de pro- 
dução. Impõe-se concentrar a pulverizada estru- 
tura fabril da região de Lourenço Marques, 
fomentar nessa área a cultura de oleaginosas e 
industrializar eficientemente na Zambézia a copra 
de produção local. 


5.6 — Indústria de tintas e vernizes 


1 — Existe em Portugal uma moderna indústria 
de tintas e vernizes fabricando produtos da 
melhor qualidade a rivalizar com a produção 
estrangeira. Deve, por isso, fomentar-se o recurso 
aos produtos desta indústria, em substituição das 
importações, particularmente no Ultramar, cons- 
tituindo a efectivação do mercado único portu- 
guês um elemento importante desta política. 


2 — Dada a grande disseminação da indústria, 
e para que ela possa melhorar nalguns dos seus 
aspectos, convirá efectuar o estudo da sua reor- 
ganização, acabar com a produção em regime 
caseiro e criar um organismo corporativo (Grémio) 
abrangendo todos os fabricantes. 


3 — Convém estabelecer a normalização de 
ensaios, qualidades, cores e embalagens de venda 
para os diversos produtos desta indústria, pare- 
cendo vantajosa em alguns destes aspectos a 
colaboração com um organismo oficial suficiente- 
mente apetrechado para o efeito (citou-se o 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil). 


4— É imperioso promover a aplicação correcta 
das tintas e vernizes, propondo-se um esforço de 
propaganda para alterar a opinião corrente 
acerca dos objectivos da pintura) proteger, e não 
apenas embelezar), a par da adopção de medidas 
tendentes ao esclarecimento dos arquitectos, 
engenheiros, mestres-de-obras e operários aplica- 
dores. Julga-se vantajosa, desde já, a elaboração 
de um «receituário» dos tipos e qualidades de 
tinta aconselháveis em cada caso, acompanhado 
de elementos sobre o custo da pintura. 


(Continua) 


FILTROS DE PRESSÃO PARA TERRA DE DIATOMÁCEAS 
TOM OST OS RAMOS PARA FILTRAÇÃO, TINTAS, 
DER EN MS E SR TA ESOLAMENTOS, ETC: 


REPRESENTANTES 


António Pacheco «Agostinho, Lda. 


Rua Rodrigues Sampaio, 15, 2.º Dt.* 


aREMI EAR ES 

à GIATOMACEQUS NATERREIS 

DICALITE vio GREAT LAKES CARBON CURPORALION 
Telefone 54191 


L LB Br VOTA 


Ea EESSSS a Es 


oro E 


QUA 
PESIME AIEA, 


A o 


WORTHINGTON- 
CORPORATION 
U. S. A, e FILIAIS EUROPEIAS 
BOMBAS CENTRÍFUGAS: 


Horizontais 
Verticais para poços profundos 


- do calor, 


frio Liga especial para indústrias químicas 
do. Pasta de papel, etc,, etc. 
= mablenia resolvido: BOMBAS ROTATIVAS DE CARRÉTOS 
BOMBAS ALTERNATIVAS A VAPOR 
VIT IR O FIB COMPRESSORES DE AR 


TURBINAS A VAPOR - CONDENSADORES 
INFORMAÇÕES TÉCNICAS E COMERCIAIS —— 


NACIONAL FIBRAS DE VIDRO, L.”* 


R. Braamcamp, 45, 2.º-D. Tel: 59150 - 59124 
LISBOA 


REPRESENTANTES e LIGENGIADOS 


h. VAULTIER & L. 


TÉCNICA — XXXI 


TÉCNICA — XXXIV 


OS SISTEMAS DE ENGRENAGENS 


LUBRIFICANTES 


C. D. U. 691.834:691.175 696.114 


SOBRE A UTILIZAÇÃO DE TUBOS DE POLIETILENO 
FLEXÍVEL EM CANALIZAÇÕES DE AGUA ** 


I — Introdução 


Acaba o Laboratório Nacional de Engenharia 
Civil de emitir o primeiro parecer de apreciação 
sobre o emprego em canalizações de água de 
tubos de polietileno flexível fabricados no Pais 
por uma das firmas produtoras deste material. 

Considera-se por isso oportuno divulgar o 
que se conhece acerca do uso de tubos de polie- 
tileno, características deste com maior interesse, 
certas precauções de instalação e execução de 
ligações. 


2 — Generalidades sobre o material 


O polietileno flexível, que até há pouco era 
designado simplesmente por polietileno ou poli- 
teno, tomou aquela designação e também a de 
polietileno de densidade baixa para o distinguir 
do polietileno rígido ou de densidade elevada 
recentemente descoberto. 

É um material termoplástico, o que significa 
que amolece em resultado do seu aquecimento, 
e que só perde a plasticidade adquirida por ar- 
refecimento. Obtém-se por polimerização do eti- 
leno a quente e sob pressões muito elevadas, de 
onde também a designação de polietileno de alta 
pressão por oposição a polietileno de baixa pres- 
são, ou polietileno Ziegler, nomes dados ao polie- 
tileno de densidade alta. 

É também conhecido comercialmente por alca- 
teno e lupoleno consoante a sua origem. 

Polietileno é ainda o nome genérico sob que 
se engloba larga gama de polímeros de etileno 
de pesos moleculares muito diversos, com algu- 
mas propriedades comuns e outras precisa- 
mente dependentes do seu peso molecular e da 
percentagem de matéria cristalina. Estes polí- 


ror AFONSO RODRIGUES JORGE FERNANDES 


Eng.º Chefe da Secção de Cerâmica e Canalizações 
do Laboratório Nacional de Engenharia Civil 


meros classificam-se pelo caudal de escoamento 
a 190º C (viscosidade), expresso em gramas por 
minuto, caudal que está intrinsecamente relacio- 
nado com o peso molecular e que é denominado 
vulgarmente grau. 

O polietileno actualmente recomendado na 
Inglaterra para o fabrico de tubos destinados a 
canalizações de água é o de grau 2 e o de grau 
5 compostos, isto é, adicionados de 0,2 a 0,3 06 
de anti-oxidante apropriado, e de 2 a 3 “h de 
negro de fumo adequamente disperso. O seu 
peso específico a 20º C é cerca de 0,93 g cm”. 

O fabrico do polietileno flexivel à escala in- 
dustrial foi iniciado em fins de 1939 e o de 
tubos deste material logo após a última guerra 
mundial, mas estes, segundo se tem conheci- 
mento, só a partir de 1950 começaram a ser 
utilizados em canalizações de distribuição de 
água. Até então foram-no no transporte de 
outros fluídos, serviço para que eram particular- 
mente recomendados pela sua elevada resistên- 
cia quimica. 


3 — Experiência de utilização 


Como se disse só a partir de 1950 os tubos 
de polietileno flexível começaram a ser utiliza- 
dos em canalizações de distribuição de água, o 
que explica as poucas referências que se conhe- 
cem sobre o seu comportamento. 

Com efeito sabe-se apenas concretamente que 
na Holanda em fins de 1955 existiam já cerca 
de 300 km de canalizações de distribuição domi- 
ciliária, em serviço sob pressões não superiores 
a 4 km cm ?, cujo comportamento foi conside- 
rado satisfatório pelas entidades competentes, 
sob reserva de algumas excepções pouco impor- 
tantes em que o sabor notado pelos consumido- 


(1) Os dados para a elaboração deste artigo foram coligidos a propósito da apreciação deste material, feita no 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil, pelo autor e pelo Sr. Eng.º Fernando Moura Leal. 
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res conduziu à suspeita de permeabilidade a gás 
de iluminação e vapores de gasolina. 

A experiência confirma também o bom com- 
portamento de canalizações de polietileno de 
densidade baixa sob temperaturas negativas. 


4 — Características 


Determina o Regulamento Geral de Abaste- 
cimentos de Água que as canalizações de qual- 
quer sistema de distribuição de água deverão 
apresentar boas condições de resistência à cor- 
rosão interna e externa e aos esforços a que 
tenham de ser sujeitas, e que todas as juntas e 
ligações devem ser executadas e conservadas de 
forma que sejam permanentemente estanques à 
água e ao ar. 

Ora o polietileno de peso específico baixo não 
é atacado pela maioria dos produtos químicos à 
temperatura ambiente e só muito lentamente se 
oxida no ar e na água. Esta acção, que pode ser 
prevenida pela adição de anti-oxidantes, é cata- 
lizada pelas radiações ultra-violetas da luz solar, 
a menos que o efeito destas seja contrariado por 
negro de fumo disperso na massa em quantidade 
adequada. 

Mecânicamente o polietileno flexivel é um ma- 
terial muito deformável que recupera mais ou 
menos completamente as deformações inferiores 
a certos valores. À sua tensão de rotura, contra- 
riamente ao que sucede com a extensão, diminui 
com o aumento de temperatura; os valores des- 
tas características variam com o peso molecular, 
exigindo as normas inglesas relativas a tubos 
para canalizações de água, respectivamente, cerca 
de 100 kg cm"? e 350/, a 20º C. Observa-se 
ainda que a permanência de solicitações, por 
pequenas que sejam, conduz a aumento de defor- 
mação e até à rotura, numa progressão que se 
admite ser linear com o logaritmo do tempo. 

Sob o ponto de vista térmico refere-se que o 
polietileno de densidade baixa apresenta elevado 
coeficiente de dilatação, o qual a 20º C é cerca 
de 28 vezes o do aço, enquanto o seu coeficiente 
de condutibilidade é da ordem de 1150 o deste 
material, Nestas condições não só poderão ser 
mais acentuadas do que no caso do emprego dos 
materiais tradicionais as diferenças de tempera- 
tura entre a canalização e os elementos de cons- 
trução com ele confinantes como, para a mesma 
diferença, serão maiores as tensões induzidas se 


TÉCNICA 
550 


a sua deformação for constrangida. O pequeno 
valor do coeficiente de condutibilidade térmica 
recomenda também particular cuidado na solda- 
dura do polietileno para que se não dê a sua 
fusão local antes de se ter atingido o amoleci- 
mento de toda a superfície a soldar, o qual tem 
lugar para temperaturas da ordem de 100º €, 
Vem ainda a propósito observar que o polietileno 
é inflamável à chama e continua a arder mesmo 
após aquela haver sido retirada. 

O polietileno flexível tem ainda absorção de 
água praticamente nula, mas é ligeiramente per- 
meável aos gases, inclusive ao gás de ilumi- 
nação, o que determina especial cuidado na loca- 
lização das canalizações de água potável deste 
material. 

Constituem vantagens na instalação dos tubos 
de polietileno de peso específico baixo, em rela- 
ção à de tubos dos materiais tradicionais, o seu 
mais baixo peso por unidade de comprimento, 
de onde o menor custo de transporte e maior 
facilidade de manuseamento; serem fornecidos 
em troços de algumas dezenas de metros, facto 
que aliado à facilidade de curvamento reduz o 
número de uniões e, consequentemente, o custo 
de montagem; e a redução dos ruídos próprios 
das canalizações de água de materiais metálicos. 


à — Pressão de utilização 


A pressão de utilização, também corrente- 
mente designada pressão de serviço, deve ser, 
como é evidente, uma fracção da pressão de 
rotura dos tubos, a fim de ser tomada em con- 
sideração a heterogeneidade do material, a flu- 
tuação de dimensões, as sobrepressões de golpe 
de ariete, e outras causas de aumento das ten- 
sões instaladas ou de diminuição de resistência. 

No caso dos tubos de polietileno de densidade 
baixa, a pressão de rotura é largamente influen- 
ciada pela temperatura, pelo valor da pressão 
suportada até ao momento em que aquela se 
pretende determinar, e pelo tempo da sua apli- 
cação. 

Do que se acaba de dizer deriva a necessidade 
de se fixarem as condições de determinação da 
pressão de rotura. A temperatura habitualmente 
tomada como referência é 20º C; a pressão é, 
não a pressão de utilização, mas a pressão nomi- 
nal, isto é, a pressão máxima que com certo 
grau de segurança os tubos podem suportar con- 


tinuamente àquela temperatura; e o tempo de 
aplicação da pressão é o período mínimo que 
será razoável exigir que a canalização se mante- 
nha em serviço, considerando-se em geral acei- 
tável 50 anos. 

À pressão de rotura será portanto a pressão 
máxima alcançada no ensaio (a 20º C) do tubo 
que haja suportado continuamente, durante 50 
anos, a pressão nominal para ele determinada. 
Sucede porém, como se sabe, que a pressão 
nominal é precisamente fixada em função da 
pressão de rotura definida, abreviadamente deno- 
minada pressão de rotura a 50 anos. À solução 
está por conseguinte na estima desta pressão de 
rotura. 

Para isso, e do lado da segurança, admite-se 
que a pressão de rotura a 50 anos é numérica- 
mente igual à pressão que aplicada continua- 
mente durante esse tempo determina a rotura do 
tubo no termo daquele periodo. 

Sendo a pressão nominal uma fracção da pres- 
são de rotura e se apenas para realçar a conclu. 
são supozermos nula a pressão nominal, fácil é 
concluir que a pressão de rotura a 50 anos, a 
que se seria conduzido nos termos da definição 
anteriormente dada, é apreciavelmente superior 
ao valor que se lhe acaba de atribuir. 

Do lado da segurança também, supõe-se que 
os logaritmos dos tempos ao fim dos quais se dá 
a rotura são função linear dos valores das pres- 
sões continuamente aplicadas aos tubos. Do lado 
da segurança porque se considera mais próxima 
da realidade a hipótese de serem os logaritmos 
dos tempos função linear dos logaritmos das 
pressões continuamente aplicadas. 

E finalmente adopta-se para pressão nomina] 
11,2 da pressão de rotura a 50 anos, estimada 
como se acabou de indicar ou, o que conduz ao 
mesmo resultado, 0,30 da pressão que a 200 C 
conduz à rotura ao fim de 10 min de aplicada — 
esta pressão determina-se por interpolação. 

A esquematização lógica apresentada tem indu- 
bitâvelmente a seu favor permitir a abordagem 
racional do problema da determinação da pressão 
nominal, mas tem contra si, pelas admissões fei- 
tas, a necessidade da fixação de um coeficiente 
de segurança nitidamente baixo, tolerável por se 
tratar de um valor fictício que se sabe ser apre- 
ciavelmente inferior ao coeficiente de segurança 
real, Conduz por outro lado a resultados idén- 
ticos aos que se obtêm pela aplicação do disposto 


nas normas de outros países, e tem ainda a vanta- 
gem de permitir melhor apreciação da qualidade 
dos tubos. 

Efectivamente faz-se intervir a taxa de decrés- 
cimo das pressões que originam a rotura com os 
logaritmos dos tempos ao fim dos quais esta se 
verifica quando aquelas estão aplicadas, taxa que 
se afigura ser índice seguro da qualidade do 
material. O valor desta taxa, referida à pressão 
que a 20º0C determina a rotura ao cabo de 10 
min, não deve exceder 10 º/o. 

As expressões analíticas das pressões que con- 
duzem à rotura, após determinados tempos de 
aplicação, em função destes, expressos em minu- 
tos, da taxa k de decréscimo mencionada, e da 
pressão de rotura a 10 min pi são as seguintes: 


pr=[1—k(logt—1)] pr (1) 


p= (1— kjlos t—1 pro (2) 


a primeira que exprime a hipótese adoptada e a 
segunda aquela que se considera mais próxima 
da realidade na relacionação das pressões de 
rotura e dos tempos correspondentes. Na figura 
seguinte estão representadas as curvas definidas 
por aquelas equações. 


kg cr? 


59 anos 


a io - “tap 


mi e SS OO SO OO mr RES. 


A taxa de decréscimo das pressões de rotura 
tem um significado simples, pois como resulta da 
expressão (1) é 


E cume AR PA 
pio 
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e o seu valor determina-se a partir de 


Ea Pa Pb 
Pa log tp — pb log ta — (pa — pb) 


O valor de pr obtém-se da seguinte expressão : 


Pa — Pb 
p= «oie 
k log tp — log ta 
onde t, e tp são as médias geométricas dos tem- 
pos de rotura resultantes da manutenção das 
pressões pa e pb, a primeira maior do que a 
segunda. 

A razão da designação da taxa de decréscimo 
das pressões de rotura funda-se no facto de ser: 


Ei É A ga p1oo 
pio 


dy e E RIA 
pio 


3 k — Pl — Pioooo 


Pio 


Observa-se finalmente que um pequeno au- 
mento da taxa de decréscimo origina diminuição 
muito importante da pressão de rotura a 50 anos. 


6 — Ligações 


No que diz respeito às uniões, consideram-se 
aceitáveis, para ligação de tubos de qualquer 
diâmetro, a soldadura com material de adição 
idêntico ao dos tubos e amolecimento por azoto 
quente, e o emprego de flanges e empanques 
metálicos. A soldadura directa com amolecimento 
por ar quente apenas é indicada para execução 
de uniões topo a topo de tubos de diâmetro 
exterior igual ou inferior a 25 mm. 

Na soldadura directa, topo a topo, com amo- 
lecimento por ar quente deve proceder-se do 
modo seguinte: cortar em esquadria os topos 
dos tubos a ligar, chanfrar as arestas interiores 
para evitar a formação de excrescências inter- 
nas, e aquecê-los por aproximação até 25 mm 
de uma fonte de calor, que não deve ser uma 
chama nua; pôr em contacto os topos amoleci- 
dos por meio de uma ligeira pressão, e ao mesmo 
tempo imprimir aos tubos uma ligeira rotação ; 
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deixar arrefecer naturalmente, Esta soldadura 
oferece certas dificuldades não aparentes e deve 
por isso ser comprovada a sua boa execução. 

Na soldadura com material de adição, chan- 
fram-se a 600 as arestas exteriores dos topos 
dos tubos e justapõem-se; faz-se incidir no 
sulco formado uma corrente de azoto, aquecido 
num maçarico eléctrico ou acetilénico; quando 
a superfície do polietileno apresentar indícios 
de fusão, coloca-se a ponta do cordão de mate- 
rial de adição sob a corrente de azoto e pri- 
me-se contra o sulco, depois de amolecida; 
prossegue-se a soldagem até encher todo o sulco 
e recomeça-se esta de modo a formar-se uma 
camada adicional, estendida a um e outro lado 
daquele e com espessura conveniente, 

Na ligação por flanges e empanques metáli- 
cos, os topos dos tubos devem ser abocardados, 
depois de convenientemente aquecidos, de tal 
modo que possam adaptar-se bem ao empan- 
que e com a sobreposição adequada à sua efi- 
ciente prisão pelas flanges. A protecção contra 
a corrosão das peças metálicas pode ser feita 
com fita de material plástico. 
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DO MUNDO TECNICO 


NOTAS TÉCNICAS 


C. D. U. 664.71 


Um novo gerador de acetileno com 
um sistema de sinalização automático 


A Union Carbide International Company, pelo seu 
linde Department, possui presentemente um gerador 
de acetileno com um sistema de sinalização automá- 
tico recentemente desenvolvido. 


Ergo 


Pig i—O gerador Oxweld MP-11 com a capacidade de 
produção de 39) mºhora de acetileno sem interrupção 
para carregamento 


Com uma capacidade de 227kg de carboneto de cál- 
cio, o gerador Oxweld MP-11 pode produzir cerca de 
go m' de acetileno por hora, esta capacidade de pro- 
dução pode ser duplicada com a utilização de períodos 
mais curtos de intermitência no regime de trabalho. 

O novo sistema de sinalização automática consiste 
num sistema sonoro e de luzes indicadoras consti- 
tuindo um aviso perfeito no caso da alimentação mi- 
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4 vento 
À exterior 


 » acetileno 


escotamento 
do resíduo 


Fig. 3 
1 — Válvula de carregamenro do carboneto 
2— Depósito de carboneto 
3— Indicador contendo carboneto 


4 — Indicador da câmara de pressão do gerador 
à— Controle da alimentação de carboneto 
6 — Manípulo do tubo de alimentação 
1 — Manípulo da válvula de carboneto 
8 — Tubo de alimentação 
9 — Indicador do nivel de água 
10 — Valvula automática de vedação 
NM — Válvula de admissão da água 
12 — Válvula de esgotamento de resíduo 
13 — Cabeça de carregamento do carboneto 
14 — Indicador de pressão da cabeça de carregamento 
15 — Indicador de pressão 
16 — Válvulas de segurança 
17 — Valvula de pressão hidráulica 
18 — Válvula de flutuação da água (superior) 
19 — Válvula de flutuação da água (inferior) 
20) — Agitador do resíduo 


RÓOLIM COMERCIAL 


o: A RL. 


Fornecedores de material para: 


TERRAPLENAGENS 
ESTRADAS 

PONTES 
CONSTRUÇÃO CIVIL 
MINAS 


MÁQUINAS-FERRAMENTAS 


Permanente stock de máquinas em armazém. 


Escritório : Oficina: 
Largo Vitorino Damásio, 3-1.º Tr. Marquês Sá da Bandeira, 12 
Telef. 660195 LISBOA | Telef, 764224 LISBOA 


ARONDE +CGSÊA. 


Qualquer modelo do Simca-Aronde é um carro de indiscutível categoria, 


onde a técnica e a harmonia das linhas se conjugam admirâvelmente 


Vale a pena dedicar algum tempo a THA 
apreciar um carro da famosa linha dos M ê O N D LA 
mo ezrposição nos stands da 

SIMCA PORTUGUESA 
Praça de Londres, 7 Avenida da Liberdade, 13 
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Outro problema O Monet] 


solucionado com as perua 
Ligas de Niquel “Wiggin” ———— 


SÉRIE NILO 
As vulgares placas de aquecimento dos fogões electricos sofrem uma e Ra 
série de maus tratos. São aquecidas ao rubro, ligadas e desligadas várias METAIS TERMO- 
vezes durante o dia e, muitas vezes, deixadas ligadas por esquecimento. | ELECTRICOS 
Mesmo assim, espera-se que durem indefinidamente. . . como geralmente | penRY* 
acontece Foi contudo um problema dificil encontrar materiais - 
que resistissem a este esforço. É esta a razão porque 
são preferidas as ligas “Wiggin” de alto teor de niquel, 
INCONEL para as baínhas e BRIGHTRAY C para os 
elementos de aquecimento. O nosso Boletim Wiggin Nickel 


CORRONEL * B 


INCONEL* 


Alloys informa como tais problemas estão a ser resolvidos SÉRIE BRIGHTRAY* 
em todos os ramos da indústria. Peça-nos um exemplar 
que teremos muito prazer em vos enviar gratuiramente. 


OUTRAS LIGAS 
DE NIQUEL 


HENRY WIGGIN AND COMPANY LIMITED E o 


BIRMINGHAM = INGLATERRA 


Representantes em Portugal: AHLERS, LINDLEY, LIMITADA 
Rua do Ferregial de Baixo, 33-2—- LISBOA, €. Telef. 21321/4 o E 
Palacio do Atlântico, 408 Praça D. João E, PORTO. Telef. 31414/5 HENRY NA NIGGIN 


wlrole 
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nima de carboneto de cálcio, nível de água ou tempe 
ratura da água se desviarem dos valores normais, 

Três circuitos independentes constituem o sistema 
de alerta de tal modo que o gerador pode ser equipado 
com qualquer combinação de sinais visuais e anditivos 
destes trés circuitos, 

O sistema de sinalização avisa o operador, no caso 
de se verificar qualquer facto anormal no regime de 
funcionamento, até uma distância considerável do local 
de instalação do gerador. 

Com um equipamento de regulação apropriado, o 
gerador MP-1r pode também ser utilizado no fornéci- 
mento de acetileno a baixa pressão para um sistema 
de condutas. 

À operação contínua reduz w número de geradores 
necessários numa instalação de múltiplos geradores e 
torna possível a utilização dum único MP-11 em lugar 
duma instalção múltipla de geradores de pequena 
capacidade. 

Juntamente com o novo sistema de sinalização, o 
Oxweld MP-r1r possui vários aperfeiçoamentos que 
garantem a máxima segurança, Cada gerador está equi- 
pado com um sistema de válvulas automáticas para o 
carboneto de cálcio e para a água, uma válvula de 
pressão hidráulica e válvulas de pressão de segurança. 

O ciclo de carga completamente fechado limita a 
entrada de ar a quantidades insignificantes. 

As unidades de controle são vantajosas porque man- 
têm automáticamente o ritmo de produção para dois 


ou mais MP-rr em instalações múltiplas; além disso, 
estas unidades de controle permitem a produção de ' 


acetileno a uma pressão constante, 


Caracteristicas do gerador Oxweld MP=1] 
Capacidades 

Carboneto de cálcio, 227 kg., Acetileno, 30 m'jhora, 
Pressão de acetileno, 0,9 kg.'cm?, Dimensão do carbo- 
neto de cálcio, 0,6>o,;zcm, Capacidade de água, 2,3 
litros. 
Dimensões 


Altura (s o sistema de carregamento), 32m, Altura 
(c/o sistema de carregamento), 4,3m, Diâmetro do ge- 
rador, 152.4 em. 


Pêso 
Gerador, 862 kg., Sistema de carregamento, 48,1 kg. 


(Da Union Carbide International Company — Março 1958) 


C. D. U. 621.791.9.539 

A soldadura Heliarc em recipientes 
para materiais radioactivos 

No Laboratório Nacional de Oak Ridge, Tenesse, 


E, U. A., produzem-se actualmente materiais radioac- 
tivos — encerrados herméticamente em recipientes 


soldados pelo método Heliarc — para uso comercial, 
Estes materiais em recipientes de aço inoxidável em- 
pregam-se em aplicações especiais em hospitais é 
estabelecimentos industriais. 

Na produção inicial do laboratório empregou-se a 
soldaduaa Meliare, regulada a distância, para fechar 
hermêéticamente 34 cápsulas de cobalto radioativo 
contendo um total de 8000 unidades Curie. 

Estes recipientes são constituidos por duas partes : 
um cilindro interior, para conter o material radioactivo, 
e um forro exterior de aço inoxidável que envolve o 
cilindro, Este é fechado hermêticamente por meio dum 
tampão soldado pelo método Heliac, 

Para fechar o forro exterior usa-se um tampão, pro. 
vido de uma manga, que se solda também pelo método 


Heliarc, na parte superior do forro, 
Os recipientes têm diâmetros variáveis entre 6 a 


8o mm. Podem-se empregar uma só unidade, ou como 
unidades múltiplas, na aplicação da radiação. 

O emprego comercial implica que o mineral radioc- 
tivo seja encerrado hermêticamente, Esta classe de 
materiais como césio-137, crídio-192, cobalto-bo, é 
encerrada em recipientes há já algum tempo; contudo, 
os recipientes anteriormente usados não suportavau 
muitas das aplicações médicas e industriais que envol- 
viam exposição a altas temperaturas ou a soluções 
corrosivas, 

Para satisfazer a estas condições rígidas de emprego, 
o laboratório decidiu construir os recipiantes em aço 
inoxidável tipo 315, devido às suas propriedades: fácil- 
mente soldável e resistência à corrosão dos sais de 
cloro e da atmosfera. 

A soldadura Heliare foi preferida por três razões 
principais: 


1) — as soldaduras Heliarc, resguardadas pelo argón 
são mais fortes, dúcteis e resistentes à corrosão que 
as soldaduras ordinárias por arco eléctrico. 

2) — o resguardo com argón evita a necessidade de 
fundente, o que elimina a possibilidade do fundente 
penetrar no recipiente e causar corrosão. 

3) — este tipo de soldadura é o preferível para sol- 
dar aço inoxidável. 


O conjunto soldador, regulado a distância, foi colo- 
cado numa câmara resguardada e provida de manipula- 
dores mecânicos (fig 1), Este conjunto consiste numa 
armação de aço inoxidável em duas péças «e uns regu- 
ladores de posição actuados por um motor electrico, 
tanto para o soldador eléctrico como para os recipien- 
tes. O controle dos motores eléctricos está situado no 
exterior da câmara. 

Os recipientes são encerrados herméticamente com 
soldaduras circulares na superfície lateral ou nos 
topos. 

Para estabelecer as condições adequadas de funcio- 
mento, foram feitas várias experiências, ensaiando 
soldaduras em diferentes recipientes. As soldaduras 
Heliare satisfizeram aos ensaios sobre penetração da 
soldadura; os recipientes fechados herméticamente 
resultaram à prova de fugas como se comprovou com 
um ensaio em água quente. 
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Fig. 1 — Manipulação do soldador eléctrico Heliare HW-17 através de várias camadas 
de vidro de chumbo 


Fig. 2 — recipientes em aço inoxidavel, soldados pelo método Heliare, com materiais 
radioactivos. À espessura da parede de aço dos recipientes é de 0,020 polegadas (0,51 mm.) 


As condições determinadas pelo Laboratório como 
essenciais para a obtenção duma boa soldadura são: 


r) — as superfícies a soldar têm de estar bem limpas 

2) — o material no interior do recipiente deve estar 
seco. 

3) — o espaço entre as superfícies a soldar deve ser 
mínimo. 

4)— antes de aplicar a soldadura, os recipientes 
devem ser purgados com gás inerte. 
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Este método de encerrar hermeticamente os mate- 
riais radioactivos com a soldadura Heliarc, regulada a 
distância, é um auxílio precioso para o desenvolvi- 
mento dos rádio-isótopos na sua aplicação laboratorial, 
A mesma técnica será empregada de futuro para 
encerrar hermêticamente grande quantidades de mate- 
riais radioactivos. 


(Da Union Carbide International Company — Fevereiro 1958) 
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Congo... Separadoras para Portugal... Motores para o 
Chile ... Guindastes de minas para a Austrália ... 
Outros tântos exemplos típicos da Maquinaria 
Nordberg que sai do Porto de Milwaukee a caminho 
dos maiores centros mineiros de todos os pontos do 
globo. Porque nas minas, como em todas as outras 
indústrias pesadas, o nome NORDBERG. significa 
qualidade e segurança em todas as máquinas seguintes: 


nem cemgpas 


BRITADEIRAS | BRITADEIRAS 
PRIMÁRIAS CONIGAS 
GIRATÓRIAS | 

SY M O N's$5|-.. empregados uni- 


versalmente com 


«.. Cabeças de 30" a 
/2', para serviços 
R, pesados, de britagem 
de minérios e miné- 
rios industriais. 


eficiência na redu- 
ção e britagem, com 
produções de 6 a 
900 ou mais tonela- 


"das por hora. 


MOTORES 
NORDBERG 
«. para fueloil, Dual- 
=] [) luel e gós natural, 
pa MW Construídos com 
forças de 600 a mais 
de 12.000 CY satisfa- 
zendo assim prálica- 
mente lodas as neces- 
sidades de potências. 


-«-« numa vasta série 
de tipos e dimensões 
desde as unidades 
de serviço pesado 
até às que se desli- 
nam à separação 
extremamente fina, a 
seco ou hidráulica, 


TRITURADORAS 
NORDBERG 


- numa vasla gama 
de lipos a seco e 
hidráulicos e força 
para serviço eficiente 
e econômico, de tri- 
turação de minérios, 
minerais e cimento, 


GUINDASTES NORDBERG 
PARA MINAS 


«-. tipos de fricção e tambor, para 
serviço de minério e de homens nas 
grandes explorações mineiras de 
carvão e melais. 


STMONS .. 
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C. D. U. 624.3.002.6 «1957» 
Work and progress in 1957. 
1 — Electricity ceneration and supply. 
IH — Industry and commerce. 
HI — Transport. 
The Metropolitan vickrs «Gazette», 11-957, vol. 38, 
n.º q6o, pág. 4-I5. 


C. D. U. 621.3.018.46: 6214.825.038 : 629.42.037.1 
Acoplamientos electromagnéticos de deslizemiento para 
impulsiones de hélices de barcos — Helmut Burs. 

La AEG al día, 1957, n.º 1, pág. 21 a 26. 


C. D. U. 621.3.076.7 : 621.876 
An installation of electronically-controlled passenger 
lifts — P. D. Shilston. 
The Metropolitan-vickrs «Gazette», 11-057, 28, n.º 460, 
pág. 262 a 264. 


C. D. U. 621.31 :629.12 


Observaciones acerca de las condiciones especiales en 
la electrotecnia de a bordo — Friedrich Seysen. 
La AÉEG al día, 1957, n.º 1, pág. 1 a 2. 


C. D. U. 6214.3114 (899) 

Contribution de la Société Brown Boveri à l'électrifica- 
tion de VUruguay — Bertola, 6, 

Rev. Brown Boveri, t. 44 1957), nº 8, pág. 307 a 316. 


C. D. U. 6214.3141.1:629,12 
Redes a bord)» e instalaciones de distribucion — Karl 
Woôrner. 
La AEG al día, 1957, n.º 1, pág. 2 a 8. 


C. D.U. 6214.311-81 (494) 

Les alternateurs des centrales de Mauvoisin — Meyer 
E.et M. Ebersberger. 

Rev. Brown Boveri, t. 44 (1957', n.'9, pág. 351 a 361. 


C. D. U. 6214.311.22 (899) 
L'extension de la centrale thermique José Batlle, à 
Montevideo — Maraini, E. et W. Marti. 
Rev. Brow Boveri, t. 44 (1957), n.º 8, pág. 316 a 323. 


C. D. U. 6214.342.003 


Bases para o estabslecimento de um sistema tarifário 
de venda de energia eléctrica de alta tensão — Paulo 
de Barros 

Electricidade, Jan.-Março, n.º 1, pág. 25 a 37. 


C. D. U. 621.313-712 

Les diffórents modes de refroidissement des machines 
électriques tournantes — Andres, M. 

Rev. Brown Boveri, t. 44 (I957', nº 9, pág 362 a 368 


C. D. U. 621.3134.26 


Mutiple Generators for Direct Current — £. Morath. 
ASEA Journal, 1957, vol. 30, n.º II-I2, pág. 1493-148. 


C. D. U. 624.314,21 


Some Interesting Power Transformers Recently Sup- 
plied. 
ASEA Journal, 1957, vol. 30, n.º 11-12, pág. 157-162. 


C. D. U. 621.314.21 


Quelques Fournitures de Transformateurs. 
ASEA, 1957, n.º 6, pág. 103 a 108. 


C. D. U. 621.314.21.001.4 4-624.314.,21.014.32 


Resistance de transformateurs aux courts-circuits. 
Commentaires sur les exigences des normes actualles 
— É. Stenkvist, 

ASEA, 1957, n.º 6, pág. 108 a IIO. 


C. D. U. 621.314.2143:547.589.2 


Transformadores de cloteno — Joachim Kressmann. 
La AÉEG al día, 1957, n.º 1, pág. 43 a 50. 


C.D.U. 6214 314 222.8: 621.314/224.8 


Nuevos Transformadores de medida para Tension 
media y haja — Friedrich Schubert y Flans Woelken 
La AEG al día, 1957, n.º 1, pág. 50 a 52. 


C. D. U. 621.314.222.8.014,4 


Los Transformadores de Tension capacitivos de la AEG 
— Albert Kaltofen. 
La AEG al día, 1957, n.º 1, pág. 47 a 60. 


C. D. U. 621.314.222.8.6214.314,224.8 


Transformadores de intensidad y de tension combi- 
nados — Karl Almendinger. 
La AÉEG al día, 1957, n.º 1, pág. 52 a 57. 


C. D. U. 621.314,5 
Convertidores estáticos para alimentación de trenes 
de laminación — Esteban AZACETA, 
Dyna, 12-957, vol. 32, n.º 12, pág. 744-758. 


C. D. U. 621.314.63 : 546.289 
Rectificadores de potência de la AEG a base de ger- 
manio — Enno Arendes y Erich Schrôter. 
La AÉG al día, 1957, n.º 1, pág. 63 a 69. 


C. D. U. 6214.314.63 


Nova fonte de c.c.— R. E. King e V, Tanonis. 
O ENGENHEIRO Whestinghouse, Jan.-Maio, 1958, n.º 1 
pág. 18 a 21. 


C. D. U. 621.315.608.004.57 
Ensayos de torres metalicas para lineas electricas de 
transporte — Nerrandez Bollo. 
Revista de Obras Públicas, r1-957, n.º 2911, pág. 580-585: 


EQUIPAMENTOS ELÉCTRICOS, LDA. 
Fabricante, Armazenista, Importador e Exportador de material eléctrico 


ESPECIALIZADOS EM: 


Armaduras para iluminação fluorescente 
"e incandescente para todos os fins 


Quadros eléctricos de todos os tipos 
Material estanque 


Condutores eléctricos de alta e baixa tensão 


RUA DE SANTA BÁRBARA, 81, 1.º £ 
Telef. PPCA 732152 (5 linhas) LISBOA 
End. telegráfico — LUSINSTAL 


MÁQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 


Tornos verticais e Tornos Paralelos 


Limadores e Engenhos Radiais 
Máquinas de Rectificar | 
Tornos Revólver 
Frezas e Escateladores 


Plainas e Mandriladoras 


Entrega imediata 


nos nossos Armazéns 


Mente cnh MÁQUINAS DE PRECISÃO, 1” 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA: Rua da Boa Vista, 45 a 49 
Tel. 66 60 86-7 


PORTO: R. de Santa Catarina, 653 a 663 
Tel. 28720 


LUANDA: R. Direita de Luanda, 150 
Caixa Postal 304 
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C. D. U. 621.316.718 : 621,314.65: 622.673-83 


D. c. winder ccntrol using mercry arc rectifiers — 
- E. Abram, 
Gazette, 7-057, Vol. 28, n.º 436. pág. 156-164. 


C. D. U. 621.316.9: 621.3,013.62 


Protection contre l'auto — excitation de machines 
synchrones chargées capacitivement — Paul LAUPER. 
Bulletin Oerlikon, 6-957, n.º 322, pág. 45 a 52. 


C. D. U. 621.316.91 


Descargadores de sobretension com resister cia depen- 
diente de la tension y via de chispas de extincion — 
Willy Rabus. 

La AEG al dia, 1957, n.º 1, pág. 38 a 43: 


CG. D. U. 621.316.933.4,0014.4 


New Typa Tests on ASEA Lightning Arresters. 
ASEA Journal, 1957, vol. 30, n.º 1I-I2, pág. 149a 152. 


C. D. U. 624.317.2 :621.316.5 


Le Laboratoire à grande puissance, Vãâsteras — /Í, Rose- 
nhamer. 


ASEA, 1957, n.º 5, pág. 95 a 100. 


CG. D. U. 621.317.333.8 : 621.314.21: 531.787 


Le détectenr à gression d'huile, appareil de centrôle 

pour l'essai au choc des transformatenrs — Ginger, 5» 
Rev. Brown Boveri, 1957, t. 44, n.º 8, pág. 338 a 342. 
8 figs., 5 refereências bibliográficas. 


C. D. U. 6214.317.726 


A novel high-voltage peav voltmeter — H/, P. Baker. 


The Metropolitan-vickers «Gazette», 11-957, vol. 28, 
pág. 265 a 269, 


C. D. U. 621.317.785: 621.314,224,8 


Contadores de margen de medida grande para la 
conexion a transformadores con gran margen de inten- 
sidad — Kurt Gocht. 

La AEG, al día, 1957, n.º 1, pág. 60 a 63. 


C. D.U. 624.335.2 (485) 


Locomotive electrique suédoise de grande puissance 
— B, Bjôrklund, 
ASEA, 1957, n.º 5, pág. go a 94. 


C. D. U. 621.335.2. (485) 


ASEA Locomotives Haul The Heaviest Trainsin Europe 
— 6. Bjôórklund. 


ASEA Journal, 1957, vol. 30, n.º II-I2, pág. I52 a I56. 


C. D. DU. 621.335.2 — 833.6. (417) 


Diesel-alectric locomotives for Coras Iom pair Eiream 
— E. T. Bostock. 


Gazette, 9-057, vol. 28, n.º 458, pág. 204 a 213. 


C. D. U. 621.34:624.771.2 


Implantation conception et problêmes de commande 
des laminoirs continus à chaud — Matta, U. 
Rev. Brown Boveri, 1957, t 44, n.º q, pág. 368 a 381. 


11 figs., 6 referências bibliográficas. 


C. D. U. 621.34: 621.771.2 :621-562 


Laminoirs réversibles avec groupes ligner — Kosset, M. 
Rev. Brown Boveri, 1957, t. 44, n.º B,p. 344 a 345. 


3 figuras. 


C. D. U. 621.34: 6214.771.3 

L'entrainement des bancs d'étirage et des machines 
à tréfiler — Glantschnig, F. 

Rev. Brown Boveri, 1957, t. 44, n.º 8, pág. 330 a 335 


7 figuras. 


|G. D. U. 621.34: 681.62 
Choix de l'équipement électrique des rotatives d'impri- 
merie — Wol/ensberger, P. 
Rev. Brown Boveri, 1957, t. 44, n.º 8, pág. 324 a 329. 
8 figuras. 


C. P. U. 624.34:621.863 


Nouveau groupe Leonard pour treuils de navire — 
A, Sallow. 
ASEA, 1957, n.º 5, pág. 83 a 88. 


C. D. U. 621.34.025.3: 621.873: 629.142 


Accionamientos de corrente trifásica para gruas de 
a bordo — Bruno Herrmann. 
La AEG al dia, 1957, n.º 1. 


C. D. U. 621.384.8:544/545 
The mass spectrometer in chemical analysis — /. D. 
Waldron. 
Gazette, 7-057, Vol. 28, n.º 456, pág. 165 a 176. 


C. D. U. 621.385.831.004.1 


Uma era de requinte para as válvulas electrónicas de 
fins especiais — Harry F. Dart. 

O Engenheiro — Westinghouse — 2:5-958, n.º 1 
pág. 10 a I4. 


k 


C. D. U. 621.39: 629.12.018.7 
Instalações de mando e de aviso para barcos. Modernas 
instalaciones para la transmissión de música y de 
palabra — Horst Klee. | 
La AÉG al dia, 1957, n.º 1, pág. gi a 34. 


C. D. U. 621.396.946 
Satelites 


The Institution of electrical engineers, 2-058, vol. 4, 


n.º 38, pág. 82 a 84. 


C. D. U. 621.398 : 629.12.037.16 
Maniobra eléctrica a distância de hélices de barco de 
paso variable — Helmut Hinterthiir. 
La AEG al dia, 1957, n.º 1, pág. 28 a 30. 
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MOTORES PARA TODAS AS APLICAÇÕES INDUSTRIAIS 

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTÊS, ECONOMIA 

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H, P. 


a 


MODELO MB 841 B ........ 2º H. 
MODELO MZ02Z B +... cs... 55 H. 
MODELO M 203 B ........ So H. 
MODELO M 204 B 
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— 1200 R. P. M. 
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OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RÁPIDA: 


MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR ÁGUA 
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELÉCTRICO 


REPRESENTANTES CC. SANTOS LDA. DiIvisÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 


2). AV. DA LIBERDADE, 41 - LISBOA 
1IGBO, R. DE S.ta CATARINA. 168-PORTO 
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CORRENTE 
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Cecqe? 


E Aparelhos de alta qualidade para | 
MEDIDAS ELECTRICAS 


PARA A INDÚSTRIA 
LABORATÓRIOS E ENSINO 


INDUSTRIA NACIONAL 


« electrom «: 


e POTENCIA o 


Sociedade de Pesquisas, Captações 
de Água e Transportes, L.' 


|! pubecanapees 
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SEDE-LISBOA 
ESCAITÓRIO: 


fa cia frsenaÉ 


mó 2* FEL 38010 
SRHAZEÉMi 


JoL Fehaitz 
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PARA TODOS OS 


“VEÍCULOS AUTOMOVE IS 


SEGURANÇA 
= COMODIDADE 
ECONOMIA 


LIGEIROS E PE SADOS 


POSTOS DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA 


SEDA — Largo do ándalvz, 15-C —Telal, 57182 

div, Sidónio Pal, dd = Tobel 42105 

Av do Aeroporto -lote 102 — Tel, 721726 
PORTO — Proçã dos Poveiroa, SO = Talel, J87N 
COIMBRA — Eua de Sofia, 7'5= Tela]. 255729 
AVEIRO — dr, Dr. Lourenço Palxinho, 247. Tal, dA 
BEJA = Av. Miguel Fernandes 15 = Tela), 208 


C BRANCO — 


BRAGA — dv, Marechal Gomes da Costa-Tel, 2074 
div, Marechal Carmona = Tel. 353 
COVILHA — Largo da Inlantara 21 — Tal 22044 
FARO = Avenida dos Mercados = Talafona 578 
SANTAREM — Largo de Piedada — Telefone B44 
VILA REAL — Av, Carvalho Arsújo, dó — Tal. 204 
VISEU — dvonida 28 de Melo = Tele) 2280] 


CHAPA DE MATERIAL PLÁSTICO LA- 
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SONDAGENS RÓDIO, La | 
LISBOA 


RUA 5. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 265865 + Telegramas: SETANSOL 


RENOLD 


Deslisc suave 


Exemplo típico de corrente transportadora RENOLD 

accionando uma plataforma de deslise suave numa 

máquina de encher latas que também emprega três 
transmissões RENOLD 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS GUNITA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil | | 


Correntes de aço para Elevadores e Transportadores 
Agentes e Depositários: 


HARKER, SUMNER & C.4, L.ºa 


EA Ré PORTO LISBOA 
38, Rua degCeuto, 48 14, Largo Corpo Santo, 18 


MATERIAL ELECTRICO 


para instalações de alta 
e baixa tensão 
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REGULA COM 
2" PRECISÃO 


É 
ESPECIALIDADES GARDY: 


Corta-circuitos e cartuchos de alto poder 
de corte 

Disjuntores para força motriz e iluminação 

"Disjuntores de calibres variáveis 

Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV 

Dispositivos de corte em carga para sec- 
cionadores, etc. 


REPRESENTANTE: 


ANTÔNIO BARÓÔ 


Rua da Assunção, 99-2,º=Dtk,º 
LISBOA 


TEMPERATURA, PRESSAO E DÉBITOS 
PARA VAPOR, ÁGUA, AR, ÓLEO E OUTROS FLUIDOS 


BOUHON & IRMÃO, LTD. 
EM LISBOA: Av. Júlio Diniz, 26, r/c Esq. 
Telef.: 778608, 778685 


NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615 
Telef, 40118 — 40119 
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RADIOCOMUNICAÇÕES, ELECTRÓNICA, RADIODIFUSÃO 
E APARELHAGEM INDUSTRIAL 


— Emissores, Receptores e Transceptores de todos os tipos, para HF e VHF 
— Emissores e Equipamento de Estúdio para Televisão e Radiodifusão Sonora 
— Sistemas de feixes hertzianos 

— Televisão em circuito fechado, para todas as aplicações 

— Aparelhagem deradar para navegação, previsão detempo, aeroportos, fins militares, etc. 
— Rádio-ajudas para navegação aérea e maritima 

— Microscópios electrónicos e outros instrumentos científicos 

— [Lâmpadas electrónicas para todas as aplicações 

— Aparelhagem de medida para Rádio e Electrónica 

— L[eleimpressores e equipamento acessório 

— Instalações de som de todas as potências e tipos 

— (Cinema Sonoro de 35 mm e 16 mm 

— Equipamento automático para verificação de bebidas 

— (Grupos moto-geradores 

— Rádio-receptores, televisores e aparelhagem electro-doméstica 

— Discos e fitas magnéticas virgens e gravados em alta fidelidade. 


Estudos, Projectos, Propostas, Fornecimentos e Assistência Técnica 


Agência Geral em Portugal 


o] 


EMPRESA TÉCNICA EQUIPAMENTOS ELÉCTRICOS, S. A. R.L. 


LISBOA PORTO 
Rua Rodrigo da Fonseca, 103 Rua dos Clérigos, 64-2.º 
Telef. 680130/5 Telef. 24819 
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NO | 
AUGUSTO GNÃÃCO | 


K Rs SONDAGENS 
É RE FUNDAÇÕES 
HORACIO ALVES,L: CAPTAÇÕES DEÁGUA 
43: RUA AUGUSTA *:51 REBAIXAMENTOS 

Miiicia : DE NÍVEIS AQUÍFEROS 


RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.º D. + LISBOA + TELEF. 53873 


CORRECÇÃO DO'COS » 
COM 


CONDENSADORES 


HAEFELY 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L” 


RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.º — LISBOA 
Telef.: 24495 — 29879 — 20354 
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ELECTRO-ARCO 


LIMITADA 


ELE CTRODIOS 


POSTOS E ACESSORIOS 
PARA A SOLDADURA ELECTRICA 


MATERIAL APROVADO PELO 
LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


Tubo agrafado 


Tubos metálicos flexíveis 
Para os mais diversos fins 


Fabrico Alemão de 
Metalischlauch — Fabrik Pforzheim 


Tubo ondulado 


Representantes em Portugal e Ultramar: 


FABRICA E LABORATORIOS 


VENDA NOVA —— AMADOR A Soc. For. Ac. Industriais 
LISBOA 

RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 683649 Ss ÕÓ E A | 5 ES D A . 
PORT O LISBOA Av. João XXI, 20-C€ € Tel. 72141 95 


RUA DO BOLHÃO, 216- TEL 21277 | = 


Tornos automáticos 
Tornos verticais ou paralelos 
Tornos revólver 
Limadores 
Radiais 
Fresadoras 
Mandriladoras 
Rectificadoras 


Talhadoras de engrenagens 


ENTREGA IMEDIATA 


UNIVERSAL 


85, RUA DE S. PAULO, 87 — LISBOA 


Telefones 25072/73 
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OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 

| TROTÉCNICA, fornecem todo o 

género de material escolar e de de- 

monstração para o ensino técnico. 

Nos laboratórios de QUÍMICA 

ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 

| TRIAL E DE MINERALOGIA 

executam-se análises para o público 
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O 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


Manual de Hidráulica Geral 
SINTESE TEÓRICA 
TABELAS E ABACOS 


FORMULÁRIO POLIGLOTA 


Pelo Eng.” Armando Lencastre 


Chefe da Secção de Hidráulica Fluvial do L. N. E. €. 
Assistente do |. 5. T. 


Preço 150800 


Pedidos à 'TECNICA- | | 
Desconto 10 º/, aos assinantes 


TÉCNICA — XLIX 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


emp LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE AGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTO 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALI 


BAONN 
DOVERI 


a a, 


RES VE, 
tanta, e 
Ea DD. + À 
de lies 
RSA 


TRANSFORMADORES 


monofásicos e trifásicos, para ten- RA 
sões até 400 kV e potências até Es 
TRANSFORMADORES Ea 
DE TENSÃO E 


e DE CORRENTE 
para tensões até 400 kV 


DISJUNTORES PNEUMÁTICOS 


para tensões até 400 kV e poderes : q 
de corte até 20.000 MVA taame 
; 


SECCIONADORES 


para tensões até 400 kV 


S.A. BROWN, BOVERI & CIE 
BADEN ( SUIÇA) 


Representante em Portugal e Ultramar: Soc. de Elect. BROWN BOVERI, Ltda 
Rua de Sá da Bandeira, 481, 2.º- D. - PORTO — Telef. 23411 


